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Sammanfattning

I denna sista omgang av drsrapporter inom Krondroppsnitets Program 2007-2010 fokuserar vi
pa en analys av hur nedfallet och effekterna pa markvattenkemi av férsurande och
overgodande dmnen har forindrats under 2000-talet. Vi redovisar denna analys savil nationellt
samt for Svealand. Vi visar dven resultaten fOr varje matstation for sig i Bilaga 1.

For att uppna en geografiskt differentierad bedémning av luftféroreningssituationen delades
Svealand upp i olika omraden, baserat pa nedfallsgradienten. Detta angreppssitt stirker
bedémningarna av féroreningsbelastningen i olika delar av linen.

Nedfallet till skogen i Sverige beror till stor del av langviga transporterade luftféroreningar.
Belastningen fran dessa langviga transporterade féroreningar avgdr hur mycket som kan
accepteras vad giller lokala utslipp av luftféroreningar. De samlade utslippen av oxiderat
svavel fran EU har rapporterats minskat med 43 % mellan ar 2000 och 2008. Utslippen av
NO fran EU minskade med 18 %, och reducerat kvive med 10 %. Nedfallet till skogen beror
ocksa till stor del pa nederbérdsmingderna. Det finns ingen signifikant trend f6r nederbérden
vid krondroppsytorna i Svealand under 2000-talet.

Nedfallet av antropogent svavel (exklusive bidraget fran havssalt) till skogen i Svealand har
minskat signifikant under perioden 2000-2010 vid 7 av totalt 13 mitplatser, och dven pa flera
av de 6vriga platserna finns tendenser till minskning. Den mest markanta minskningen har
skett i den vistra delen, som dr den del dir nedfallet generellt var hogst i bérjan av perioden.
Halterna av sulfat 1 markvattnet har minskat vid 5 av de 13 ytorna. Utéver utvecklingen i
svavelnedfall spelar markegenskaperna stor roll f6r utvecklingen av markvattenkemin. De tva
ytor som var mest forsurade i bérjan av mitperioden, Kvisterhult och S6dra Averstad, dr ocksa
de enda ytorna som visar pa aterhimtning genom en signifikant 6kning av pH. Omkring ar
2000 var pH i Kvisterhult omkring 4,5 och i Sédra Averstad nagot hogre. Ar 2010 hade pH
okat till strax under 5 i Kvisterhult och omkring 5 i S6dra Averstad. pH-virdena kan jaimféras
med grinsen for kraftig férsurningspaverkan som anvints i denna rapport, 4,5, och grinsen for
mittlig férsurning, 5,0. Ovriga ytor har under mitserien haft pH-virden omkring 5 eller hogre,
och férsurningspaverkan bedéms dirmed vara ganska liten i dessa ytor.

Det arliga nedfallet av oorganiskt kvive till skogen i Svealand, inkluderat bade torr- och
vatdeposition varierar frin upp till 10 kg N/ha i sydvistra delen av Svealand till mindre 4n 4 kg
N/ha i nordost. Den kritiska belastningsgrins som anvints inom Sverige pd senate it ir 5 kg
N/ha, och denna 6verskrids ddrmed i stora delar av Svealand. Pa grund av metodproblem kan
vi endast bedéma tidsutvecklingen vad galler kvivenedfallet med nederborden, den s.k.
vitdepositionen. Varken nedfallet av nitrat- eller ammoniumkvive har visat pa nigon
signifikant trend under perioden 2000-2010. Det pagar en kontinuerlig upplagring av kvive i
skogsmarken 1 Svealand dven under 2000-talet. Storleken pa upplagringen beror dock pa vilket
skogsbruk som tillimpas, dir ett heltridsuttag, inklusive grenar och toppar, resulterar i en ligre
upplagringstakt och kan till och med innebira mindre nettoférluster i vissa omraden. Ingen av
krondroppsytorna i Svealand uppvisade kroniskt forhéjda halter av nitratkvive 1 markvattnet.
Diremot hade nagra ytor temporirt f6rhéjda halter. Ytan med hégst halter var Alby, som
drabbades av en storm 2007 dér bland annat en stor gran blaste ner. Under 2008 utférdes
rojningsarbete efter stormen, vilket ledde till mycket kérning i ytan. Som hogst har halten varit
6ver 10 mg/1, vilket innebir en kraftig f6rh6jning.. Storningar av skogsmarken som vid
avverkning, stormfallen eller angrepp av granbarkborre kan resultera i temporirt hdga halter av
nitratkvive i markvattnet, dven i ytor dir normalt sett allt kvive tas upp.
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1.Inledning

Pa uppdrag av frimst luftvardsférbund och linsstyrelser genomfér IVL Svenska
Miljsinstitutet AB sedan 1985 linsbaserade undersékningar med regional upplésning av
luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergédning och
marknira ozon. Grundtanken med nuvarande samarbetsprogram, ”Program 2007, ir att
utifran depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastning av
luftféroreningar och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras
med modellberdkningar for att kunna ta ett samlat grepp fraimst for utvirdering av
miljémalen Bara naturlig forsurning, Ingen overgodning och Frisk luft pa regional niva. Férutom
ovan nimnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven miljomalen: Levande
sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, evande skogar samt Storslagen fallmiljo.

Vétdt?p%sition Torrdeposition
& . ¥ 5 * - -,

Principskiss f6r matningarna. Nedfallet till skogs-
ytorna bestir av vitdeposition och
torrdeposition. Vissa dmnen interncirkuleras 1
tridkronorna vilket innebér att det som uppmats
i krondroppet dr vitdeposition + torrdeposition
T interncirkulation.

Ett mitar édr ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 september.
Resultaten redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnitets webbplats,
www.krondroppsnatet.ivl.se. Matningarna av deposition anvinds for att berdkna den arliga
depositionen vid mitplatsen, men bidrar dven till att visa i vilken utstrickning de nationella
modellberikningarna av depositionen ger rimliga resultat. Deposition av luftfé6roreningar
mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa 6ppet filt, dels i skogen (krondropp).
Mitningarna pa oppet filt, som skedde vid 27 lokaler 2009/10, speglar huvudsakligen
vatdeposition, det vill sdga féroreningarna som foljer med nederbérden ner. Krondropps-
mitningarna, som sker vid 59 lokaler, speglar utéver vatdepositionen dven
torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som transporteras med vinden och fastnar i
tridkronorna. For vissa amnen finns en betydande interncirkulation i tridkronorna, vilket
g0r att det som mits upp via krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.
Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon sker vid 23 lokaler
med hjilp av diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall matas.
Lufthaltsmitningarna ger bl.a. underlag for effektbedémningar, trendanalyser och
jamforelser med miljomalet Frisk Luft. Markvattenmatningar sker vid 63 lokaler med
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undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter.

Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar
for att representera forhallandena fore, under
samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar
i markvattnet anvinds som indikatorer for
markens tillstaind, vegetationens inverkan, samt
utlakning till grund- och ytvatten, for att se i
vilken utstrickning utslippsminskningar av
luftféroreningar leder till forbéttringar i miljo-
tillstindet.

Rapportering gors i ar da denna programperiod
slutrapporteras genom tre rapporter som
tillsammans ticker hela landet: Gétaland,
Svealand och Norrland. I varje rapport finns
aven en gemensam nationell analys av
mitningarna samt nagra gemensamma kapitel
om olika aktuella fragor. Slutligen finns en
torteckning av viktiga publikationer och
hindelser inom Krondroppsnitet som skett
under Programperioden 2007-2010. De aktiva
provytorna inom Krondroppsnitet 2009/10
visas 1 Figur 1.

Unders6kningarna i Svealand ér resultat av ett
lagarbete dir provtagning utférts av M. Nyberg i
Orebro lin, B. Héglund, L. Ljungqvist, S.
Dackman i Stockholms ldn, 1. Brunell & P.
Urstad i S6dermanlands lian, P. Larsson, U.
Nyqvist & L. Larsson, 1 Virmlands lin, K.
Eklund, L. Gullberg & T. Karlsson 1
Vistmanlands lin. Pa IVL har K. Koos skott
kontakter med provtagare medan frimst L.

Bjornberg, P. Bengtsson, P. Andersson, S. Weidolf, S. Honkala
och V. Andersson har analyserat proverna. Granskning av data
har huvudsakligen utférts av P. E. Karlsson, S. Hellsten, G.

Pihl Karlsson. Databehandling och rapportering av resultaten
har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson, V.

Kronnias samt G. Pihl Karlsson.

Figur 1. Krondroppsnitet
under 2009/10.
Samordnade matningar av
luftféroreningar i skogliga
observationsytor.
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2.Krondroppsnatet - regional
miljoovervakning i ett nationellt och
internationellt sammanhang

Luftféroreningsbelastningen i de svenska skogarna bestims till stor del av lingviga
transporterade luftféroreningar fran kontinentala och sédra Europa, men dven av
transporter globalt 6ver hela norra halvklotet. Belastningen fran dessa langviga
transporterade féroreningar, 1 kombination med kritiska belastningsgrinser, avgor hur
mycket som kan accepteras vad giller lokala utslipp av luftféroreningar. Detta motiverar
att regional miljo6vervakning dven dgnar sig at att analysera forindringar i den storskaliga
luftféroreningssituationen.

Den betydande minskningen av det sura nedfallet till den svenska skogen under 1990-talet
ar val beskriven. Hur férsurningsproblematiken har fortsatt utveckla sig under 2000-talet ar
mindre vil dokumenterat. Krondroppsnitets programperiod 2007-2010 har en stor roll att
spela f6r denna bedémning. I denna rapport gor vi darfor en férdjupad analys av hur
luftféroreningssituationen for den svenska skogen har utvecklat sig sedan ar 2000.

De samlade utslippen av oxiderat svavel (SO,) frin EU minskade med mer dn 60 % under
perioden 1990-2000 (Figur 2). Efter 2000 har minskningen gatt nagot lingsammare men
minskningen mellan ar 2000 och 2008 var 43 %, med en tydlig sinkning fran 2007 till 2008.
Den globala ekonomiska nedgangen startade under senare delen av 2008 men det dr oklart
om detta slog igenom vad giller minskningen av Europas emissioner 2008. Motsvarande
minskningar vad giller utslippen av oxiderat svavel frin Sverige var 61 % mellan 1990 och
2000 och 26 % mellan 2000 och 2008.

Utsldppen av oxiderat kvive (NO,) fran EU har minskat i mindre utstrickning, 26 % fram
till ar 2000 och 18 % mellan aren 2000 och 2008. Vad giller utslappen av reducerat kvive
(NH,) foreligger en viss skillnad mellan Sverige och EU. EU minskade sina utslipp med ca
16 % mellan 1990 och 2000 och 10 % mellan 2000 och 2008. Sverige 6kade sina utslipp av
NH, mellan 1990 och 2000 med 3 %, varefter en minskning har skett med 10 % mellan
2000 och 2008.

30 . Arliga emissioner fran EU 0a . Arliga emissioner fran Sverige
=== NH3 —+=NH3
NOx 0.3 NOx
—=S0x 5 =SOx
S~
02
s
0.1
4
0 0.0 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 2. Arliga utslipp av oxiderat svavel (SO,) samt oxiderat (NOy) och reducerat kvive (NH3) frin
Sverige och fran Europeiska Unionen. Killa: EMEP.
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3.Luftfororeningssituationen i Sverige

3.1. Nederbord

Nederbordsmingden har en mycket stor betydelse f6r nedfallet av luftféroreningar till
skogen, 1 synnerhet f6r vatdepositionen. I en utvirdering av férindringar Gver tiden maste
man ta hinsyn till om nederbérden forindrats.

Arliga virden for nederbord for Sverige som helhet samt for Gotaland, Svealand respektive
Norrland visas 1 Figur 3 £6r perioden 2000-2010. Inga statistiskt sikerstillda forindringar
kan konstateras 6ver perioden 2000-2010 utifrin Mann-Kendall analys.

1200 -
1000 -+
800

% 600 -

E --49---Norrland
400 -+ --#--Svealand
200 4 Gotaland

—&— Sverige
0 T T T T T T T T T T T )

J999 3000 3001 9009 900\9 Qooq ?00$ 8006‘ 300) 300& ?009 90]0 3011

Figur 3. Arliga virden for nederbérd for Sverige som helhet for perioden 2000-2010 och
f6r Norrland, Svealand och Go6taland. Linsvis baserade data ar summerade f6r landsdelar.
Berikningarna ir gjorda utifran griddade historiska data f6r dygnsmedelnederbérden, varje
gridruta motsvarar en yta pa 4x4 km. Linsmedelvirdet baseras pa samtliga
berdkningspunkter i linet, dock ej punkter 6ver hav, Vinern och Vittern. Killa: SMHI.

I Figur 4 visas nederbérdsmingd under det hydrologiska aret 2009/10 vid stationer inom
Krondroppsnitet med mitningar 6ver 6ppet filt. Inte heller f6r dessa mitningar finns
nagra statistiskt sikerstillda forandringar 6ver perioden 2000-2010. Det framgar att
nederbérden édr avsevirt mindre 1 norra och Ostra Sverige, jaimfért med de vistra och sodra
delarna.
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Figur 4. Nederbordsmingd under det hydrologiska dret 2009/10 vid stationer inom
Krondroppsnitet med mitningar 6ver 6ppet filt under perioden 2000 - 2010.

3.2. Lufthalter

Storleken pa nedfallet av olika féroreningar till skogen beror av lufthalterna av dessa dmnen
1 kombination med nederbérdsmangder. Darutover spelar dven dmnenas egenskaper roll
vad giller 16slighet i nederb6rd och depositionshastigheter. Mitningar av lufthalter vid
Krondroppsytorna ger en vigledning hur halterna férindras Gver tiden, dven om 1
synnerhet nedfallet med nederborden frimst beror av luftféroreningshalterna pa hég hojd.
Svaveldioxid (SO,) ger genom ett antal kemiska reaktioner upphov till nedfall av sulfat
(80O,), medan kvivedioxid (NO,) ger upphov till nedfall av nitrat (NO;). Pa grund av att
lufthalterna av ammoniak (NH;) generellt dr liga samt upptrider som férhéjda halter pa ett
mycket oregelbundet sitt som ér svart att behandla statistiskt, visas inte dessa halter hir.

Ozonhalter 6vervakas bade inom Krondroppsnitet och inom Ozonmatnitet i sédra
Sverige (Pihl Karlsson m. fl., 2011). Hir redovisas resultaten frain de matningar som bedrivs
inom Krondroppsnitet. Halterna redovisas som medelvirde f6r sommarhalvaret eftersom
ozonhalterna dr klart h6gst under denna del av aret.

Vid manga Krondroppsytor startade matningar av lufthalter forst 2001. Darfor visas i
Figurerna 5 — 9 uppmiitta lufthalter f6r aren 2001 och 2010 tillsammans med en indikation
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om halterna har forindrats Over perioden pa ett statistiskt sakerstallt siatt. Vad galler
halterna av SO, och NO, visas dessa som arliga medelvirden separat f6r sommar- och
vinterhalvar.

Lufthalterna av SO, vintertid har minskat pa ett statistiskt sakerstallt sitt under dren 2001 —
2010 vid fem av totalt femton matplatser 6ver landet, 1 f6rsta hand lokaliserat till Gotaland,
men dven fOr en plats i Stockholmsomradet. I borjan av perioden var halterna av SO,
vintertid hégre i Gotaland och Stockholmsomradet, men skillnaderna har minskat. Aven
halterna av SO, sommartid var hégre i s6dra delarna av landet. Detta har ocksa utjamnats
nagot och halterna har minskat signifikant vid tva platser 1 vistra och sédra Sverige. De
héga lufthalterna av SO, vid Ottenby, pa Olands sédra udde, beror sannolikt pa en
paverkan frin fartygstrafiken pa Ostersjon.
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Figur 5. Lufthalter SO2 sommartid (april — september) 2001, 2010 samt statistisk férindring mellan
dessa 4r. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall.
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c) Férandring

P 5
/ :
y
/\] \\,\ ?}
7 ,k\
EJ \“ ® r4~>~"\\
J L] ?}s
J o
{ b
//\) l/
/ o
[ w2
E ‘ e
o
/ / @ Minskning
S f ® Oférandrat
U S {L @ Okning
f >,
s e P
2 J {“"* ‘)‘:m:%
o’ B~y
/ :
L
u [ J s \), ;
! v
> Al
7\5\ ) ﬁyﬂ*")
N

Figur 6. Lufthalter SO, vintertid (oktober — mars) 2000/01, 2009/10 samt statistisk forindring
mellan dessa ar. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.

Aven lufthalterna av NO,, sivil sommar- som vintertid, var hégst i sédra och vistra
Sverige samt i Stockholmsomradet. En signifikant minskning av halterna dver perioden
2001-2010 noteras for tva platser vintertid samt for fyra platser sommartid. Lufthalterna

har inte 6kat vid ndgon plats.

Ozonhalterna sommartid har minskat vid flertalet av de tretton mitplatserna under
perioden 2001-2010. Minskningarna dr jamnt férdelade 6ver landet. Ozonhalterna som
medelvirde ar klart hogst i s6dra delarna av landet. Det finns inte lingre ndgra malvirden
inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft som ér baserade pa medelhalt under sommarhalvaret.
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a) Sommaren 2001 b) Sommaren 2010
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Figur 7. Lufthalter NO; sommartid (april — september) 2001, 2010 samt statistisk férindring
mellan dessa ar. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.
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mellan dessa ar. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.
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a) Sommaren 2001 b) Sommaren 2010 c) Forandring
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Figur 9. Lufthalter O3 sommartid (april — september) 2001, 2010 samt statistisk f6rindring mellan
dessa ar. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.

3.3. Forsurning

Nedfallet av svavel till skogen, mitt som krondropp, har under perioden 2000 — 2010
minskat i stora delar av landet (Figur 10). Undantag 4r i huvudsak 6stra delarna av
Gotaland och Svealand samt hela Nortland, dar svavelnedfallet varit oférindrat under
perioden. Det ir intressant att svavelnedfallet inte lingre minskar vid de kustnira platserna
vid Ostersjon, vilket kan bero pa att utslippen fran fartygstrafiken pa Ostersjén nu utgdr
en stor andel av de utslipp som paverkar svavelnedfallet i dessa omraden.

Forindringar av halterna av sulfat i markvattnet ar férdréjda jimfért med minskningarna i
nedfallet beroende pa stora mingder upplagrat svavel i skogsmarkerna. Dirfor uppvisas
inte samma monster med statistiskt sikerstdllda minskningar av halterna av sulfat i
markvattnet som i nedfallet (jamfor Figurerna 10 och 11). Skillnader 1 lokala
markférhallanden spelar sannolikt ocksa stor roll f6r utvecklingen i markvattenkemin. Det
finns en plats i Kalmar lin, Rockneby dir halterna av sulfat 6kat signifikant under perioden.
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a) 1999/2000 b) 2009/2010 c) Férandring
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Figur 10. Svaveldeposition till skogen (krondropp) under tva tidspetioder 1999/00 och 2009/10
samt statistisk forindring mellan dessa 4r. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.
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Figur 11. Svavelkoncentration (SOy4 -S) i markvatten provtagen vid 50 cm djup under tva
tidsperioder 1999/00 — 2001/02 och 2007/08-2009/10 (medianvirde) samt statistisk forindring
mellan dessa perioder. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.

Markvattnets pH forindrades i varierande grad under perioden vid olika platser i landet.
pH o6kade frimst vid vissa platser 1 inlandet i sodra och mellersta Sverige medan det
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minskade vid ett antal kustnira platser samt en plats 1 Varmland, eller forblev of6randrat
under perioden.

a) 2000-2002 b) 2008-2010 c¢) Férandring
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Figur 12. pH i markvatten provtagen vid 50 cm djup under tvd tidsperioder 1999/00 — 2001/02
och 2007/08-2009/10 (medianvirde) samt statistisk fordndring mellan dessa petioder. Statistisk
analys gjord med Mann-Kendall metodik.

3.4. Overgddning

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. En nyligen vidareutvecklad metod med
stringprovtagare (Karlsson m. fl., 2010b) kan anvindas for att kompensera f6r detta och
resultaten fran dessa berakningar redovisas under kapitlen f6r respektive landsdel. Denna
metod 4ar annu endast applicerbar for lingre tidsperioder och tidsutvecklingen vad giller
det arliga nedfallet av kvive till skogen kan dirfér endast bedomas utifran provtagningar pa
Oppet filt. Dessa mitningar speglar i huvudsak vitdepositionen.

Det samlade nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat + ammonium) 6ver 6ppet falt har under
perioden 2000 — 2010 minskat pa ett statistiskt sdkerstallt sitt vid tva platser i sodra Sverige,
medan det har 6kat vid tva platser i norra Sverige (Figur 13). I s6dra Sverige ér det
huvudsakligen nedfallet av nitrat som har minskat, medan det i norra Sverige huvudsakligen
ir nedfallet av ammonium som ¢kar. Okande férekomst av ammonium i nedfallet i norra
Sverige har foreslagits till stor del bero pa langviga transport av férorenad luft frin
omfattande biomassabrinder i Ryssland med omnejd (Karlsson & Pihl Karlsson, 2008).
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Figur 13. Deposition av oorganiskt kvive (6ppet filt) under tvd tidsperioder 1999/00 och 2009/10
samt statistisk forindring mellan dessa 4r. Statistisk analys gjord med Mann-Kendall metodik.

Forhojda koncentrationer av nitrat, och i viss man ammonium, férekommer i markvattnet
med mycket oregelbundna intervaller. Detta gor det svart att tillimpa normala statistiska
metoder for att beskriva variationer i tid och rum. Vi illustrerar darfor hur nitrat
torekommer i olika delar av landet genom att visa medianvirden for nitrathalter i
markvattnet for en tredrsperiod i mitten av 2000-talet. Dessutom visar vi exempel pa
nitrathalter under en period 1997 — 2008 for fyra platser, for att illustrera skillnader mellan
norra och sodra Sverige samt for att illustrera 6kande halter av nitrat i markvattnet efter
storningar saisom efter stormen Gudrun.

I avsnitten nedan for olika landsdelar visar vi ett mer avancerat system for att klassificera
nitratférekomsten i markvattnet.

Det ar tydligt att de hogsta halterna av nitrat i markvattnet forekommer 1 de sydvastra
delarna av landet (Figur 14). I exemplet frin Arkelstorp, en granskog i norddstra Skane,
féorekommer férhéjda halter av nitrat 1 markvattnet mycket frekvent, medan det inte alls
forekommer vid Hogbrinna, i en granskog i Visterbottens lins inland. Granytorna vid
Vallasen, pa Hallandsasen, och vid Alandsryd, i Jonk6épings lin, paverkades 1 varierande
grad av stormen Gudrun i januari 2005 och halterna av nitrat i markvattnet 6kade patagligt
efter detta.
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Figur 14. Nitratkvive (NO3-N) i markvatten provtagen vid 50 cm djup pa 60 aktiva ytor.

(A). Medianvirden for perioden 2005/06 — 2007/08, tre mitningar per dr per lokal. Enhet mg N/ L.
Fyrkanterna 1 kartan visar de fyra lokalerna vars tidsserie fran 1997-2008 visas 1 figur B och C.
Tidsserierna f6r Hogbrinna (Visterbotten) och Arkelstorp (Skéne) illustrerar skillnaden mellan
norra och delar av sédra Sverige (B). Tidsserierna f6r Vallasen och Alandsryd visar skillnaden av
stormeffekten i januari 2005 som orsakade 6kande nitratkoncentrationer i markvattnet.
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4.Luftfororeningssituationen i
landsbygdsmiljon i Svealand

For att uppna en differentierad bedémning av olika delar av Svealand gjordes en indelning i
fyra geografiska omraden baserat pa nedfallsgradienten: norr, vist, mellersta och 6st (Figur
15). De krondroppsytor med dataserier som ticker perioden 2000-2010 anvindes for
statistisk analys (Mann-Kendall) av tidstrender. I varje omride studerades tidstrender pa
mellan tva och fem mitplatser. Ingen uppdelning gors 1 denna analys pa olika tridslag.

Statistiskt sidkerstallda forindringar 6ver tid analyserades med Mann-Kendall- respektive
Seasonal-Kendall-analys.

.F;lluf]a|le(

Norr

&

r

Mellersta

ranslr-andsbelg
L

&
1

Orli
ggen ,

B

Greckssu‘ndm
L J

Kvisterhukt
&

Knuts §f
[ ]

Ost

Figur 15. Svealand delades upp i olika geografiska omraden baserat pa nedfallsgradienten: norr,
vast, mellersta och Ost.
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4.1 Nederbordsforandringar vid
krondroppslokalerna under perioden

Nederborden, som uppmiittes pa Oppet falt i nira anslutning till krondroppsytorna,
varierade kraftigt mellan dren pa mitplatserna i Svealand. Det fanns dock ingen generell
trend med 6kande eller minskande mingder for den tioariga tidsperioden (Figur 16, Tabell
1). Blabiérskullen i Virmland var den yta med mest nederbérd, mellan 770 och 1575 mm.
Minst nederbord uppmittes vanligtvis 1 Bergby och Farstanis 1 Stockholms lin, med mellan
430 och 780 mm. De nederbérdsrikaste aren var 2001 och 2007.

1800 Svealand. Nb.
1600 | . & Blabarskullen
1400 ¢
1200 | P A Bergby
€ e ¢
£1000 e ¢ @ ) g . o Farstanis
0 | papy, 2t i
u + + o
600 Fn 4 S' g g & A A O Arlanda
o
400 % O Edeby
200
0 . . , # Fulufjallet

1999 2003 2007 2011

Figur 16. Tidsutvecklingen f6r nederb6érd (Nb) mitt pa 6ppet filt
vid olika platser i Svealand under 2000-talet.

Tabell 1. Statistisk information frin Mann-Kendall-analys av trender for drlig
nederb6rd, uppmitt inom Krondroppsnitet pa oppet filt. Medianvirdet f6r Svealand ér berdknat
utifrin arsvisa medelvirden for samtliga lokaler. Medianvirdet avser perioden 2000-2010.

Plats Medianvérde signifikans
Blabirskullen 1020 n.s.
Bergby 608 n.s.
Farstanis 670 n.s.
Arlanda 661 n.s.
Edeby 697 n.s.
Fulufjillet 705 n.s.
Hela Svealand 695 n.s
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4.2. Vart ar forsurningen i skogsekosystemen i
Svealand pa vag?

4.2.1. Det sura nedfallet i Svealand fortsatter att minska

Det sura nedfallet till skogen har fortsatt att minska under 2000-talet i alla delar av Svealand
(Figur 17). Pa sju av tretton ytor har svavelnedfallet utan havsaltsbidrag minskat signifikant
mellan 2000 och 2010, med en genomsnittlig férindringstakt pd mellan 3 och 9 % per ar
(Tabell 2). Pa de flesta 6vriga ytor finns tydliga tendenser till minskning. Den mest
markanta minskningen har skett i den vistra delen, dir nedfallet var mellan 3 och 5 kg i
bérjan av 10-drs-perioden och har minskat till mellan 1,5 och 2 kg de tva senaste aren. I
den 6stra delen var nedfallet oftast ndgot ldgre dn 1 vist 1 borjan av perioden, med undantag
av Limshaga dir nedfallet var hégre. Enbart tvd av de fem ytorna, Bergby och Arlanda,
visade pa en signifikant minskning. I Lamshaga ér nedfallet fortfarande mellan 3 och 4 kg,
vilket innebir det hogsta nedfallet 1 Svealand. Svavelnedfallet i den mellersta och norra
delen foljer det generella nedfallsmoénstret i Sverige, med minskande nedfall norrut. I
mellersta Svealand har nedfallet minskat signifikant pa tva av fyra ytor, Greckssundet och
Orlingen, och nedfallet har det senaste dret varit mellan 1 och 2 kg. I norra delen
underskred nedfallet 1 kg pa bada ytorna under det senaste aret.

A B
10 Svealand, vast. SO4-S., 10 1 syealand, 6st. SO4-S,,
A & Bergby
g 8 n A B Farstands
4 ® S Averstad ) A A
@5 8 0o A Alimshaga
i B g 8 O Bldbarskullen ‘% Aaa
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Figur 17. Tidsutvecklingen f6r nedfallet av sulfatsvavel (svavel utan havsaltsbidrag) i olika delar av
Svealand under 2000-talet. Svealand, vast (A), Svealand, 6st (B), Svealand, mellersta (C), Svealand,
norr (D).
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Tabell 2. Statistisk information frin Mann-Kendall-analys av trender for arlig

deposition av SO4-S, uppmitt som krondropp. Medianvirdet £6r de olika omraden dr berdknade
utifrin arsvisa medelvirde for olika lokaler. Medianvirdet for Svealand 4r berdknat utifran drsvisa
medelvirden for olika omriden. n.s.= ej signifikant; * signifikant p<<0,05; ** signifikant p<0,01; ***
signifikant p<0,001. Medianvirdet avser perioden 2000-2010.

S04-S, kg S/ ha/ ar

Plats Medianvarde  Signifikans Foréandring,
% arligen
S Averstad 2,7 * -9
Blabirskullen 2,5 *x -7
Omrade vast 2,6 x -8
Grecksundet 2,0 *x -8
Ohrlingen 15 * -4
Kvisterhult 1,7 n.s. -6
Knutsta 1,4 n.s. -6
Omrade mellersta 1,6 o -7
Transtrandsberget 1,3 * -5
Fulufjall 0,8 n.s. -4
Omréade norr 1,0 * -5
Bergby 2,1 * -5
Farstanis 2,6 n.s. -3
Limshaga 3,7 n.s. -1
Arlanda 1,9 *x -3
Edeby 2,2 n.s. -5
Omréde ost 2,5 * -3
Medel Svealand 1,9 *x -6

4.2.2 Markvattnets sura egenskaper forandras i
varierande grad

Markvattnets surhetsstatus beror av det forsurande nedfallet och markens buffrande
tormaga. Det dr darfor foérvintat att variationen mellan de olika delarna av Svealand inte
foljer nedfallsgradienten lika tydligt som uppmitt nedfall. Stor variation mellan ytor inom
samma omrade dr dven att fOrvinta, eftersom markegenskaperna kan variera pa korta
avstand.

Enligt bedomningsgrunderna for skogsmarkens surhetsgrad sa rader hog surhetsgrad i pH-
intervallet 4-4,4 och mattlig surhetsgrad 1 intervallet 4,4-5,5 (Naturvardsverket, 1999). Detta
giller markens B-horisont, dir pH-virdet oftast ar ldgre dn lingre ner i markprofilen.
Markvattendata fran Krondroppsnitet kommer fran 50 cm djup, dir pH-virdet alltsa kan
forvintas vara hogre. Vi har i denna studie anvint oss av grinsen <4.,5 for kraftig
forsurningspaverkan och intervallet 4,5-5,0 f6r mattlig férsurning. Det ar svart att skilja
luftféroreningarnas forsurande effekter fran skogsbrukets foérsurning, men i mark med pH-
virden i dessa intervall dr det troligt att forsurande nedfall har haft en betydande paverkan
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Minskande nedfall av svavel bor aterspeglas 1 minskade halter av sulfatsvavel (SO,-S) i
markvattnet och signifikanta minskningar har pavisats i fem av tolv ytor (Figur 18, Tabell
3). I férsurade ytor bor detta, pa sikt, leda till 6kat pH. Signifikanta 6kningar 1 pH noteras
pa tva ytor, Kvisterhult i Vistmanlands ldn och S6édra Averstad i Virmland, vilket dr de
mest forsurade ytorna i Svealand (Figur 19, Tabell 3). I Blabarskullen och Farstanids noteras
1 stéllet en signifikant minskning av pH, men pH ir fortfarande relativt h6gt, omkring 5,5,
pa bada ytorna.

Den 6stra delen avviker fran de andra delarna genom att halten SO,-S generellt ir betydligt
hégte, och variationen mellan olika mittillfillen ir storre. Aven Kvisterhult, i den mellersta
delen, uppvisar detta monster. Enbart pa en av ytorna i den Ostra delen, Bergby, har en
signifikant minskning av SO,-S kunnat pavisas. I Farstanis och Limshaga finns tydliga
tendenser till minskning, men variationen mellan mattillfillena 4r mycket stor och
torindringen dr inte signifikant. Markvattnets pH 1 den Ostra delen har, trots relativt h6g
forsurningsbelastning tidigare ar, 6verstigit 5 under hela mitperioden, med undantag f6r
enstaka tillfallen i Arlanda och Limshaga. Detta kan forklaras av att de ligger i ett omrade
dir det dr vanligt med bordiga jordar.

I den vistra delen, som ir den del som har hogst svavelnedfall, finns ingen signifikant
minskning av SO,-S i markvattnet under perioden 1 nagon av de tva ytorna. Diaremot finns
en 6kning av pH i1 S6édra Averstad, som troligen beror, i alla fall delvis, pa minskad
forsurningsbelastning. Koncentrationen av SO,-S 1 markvattnet minskar ofta initialt i
samband med det minskade nedfallet, medan pH-effekten ofta drojer, vilket kan forklara
den storre effekten pa pH under den undersokta tidsperioden. Tidigare studier visar att
koncentrationen av SO,-S har minskat om man analyserar en lingre tidsperiod (Karlsson
m. fl., 2010a). I Blabarskullen har pH i stillet minskat signifikant, men pH ér fortfarande
hogt och det ar troligt att minskningen har med andra faktorer 4dn nedfallet att gora, till
exempel skogens utveckling.

I den mellersta delen avviker Kvisterhult kraftigt, med betydligt hégre halter av SO,-S och
storre variation mellan mittillfallena 4n Ovriga ytor. Koncentrationen av SO ,-S uppvisar en
signifikant minskning under tioarsperioden och pH har ékat frin 4,5 till omkring 4,8. Aven
Knutsta och Greckssundet uppvisar signifikant minskande trender f6r SO,-S, men f6r pH
finns inga signifikanta trender mer 4n i Kvisterhult. Markvattnets pH i Orlingen och
Grecksundet har varit omkring 5 under hela tidsserien, medan pH i Knutsta och
Hyttskogen oftast varit avsevirt hogre

I den norra delen finns bara en yta med markvattenmatningar, Transtrandsberget. Halten
SO,-S i ytan har varit ldg under hela tioarsperioden och har minskat signifikant.
Markvattnets pH har generellt varit omkring 5.
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Figur 18. Tidsutvecklingen f6r markvattnets koncentration av sulfatsvavel i olika delar av Svealand

under 2000-talet. Svealand, vist (A), Svealand, 6st (B), Svealand, mellersta (C), samt Svealand, norr
(D). Ligg mirke till en annan skala pa y-axeln for figur B.
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Figur 19. Tidsutvecklingen f6r pH 1 markvattnet i olika delar av Svealand under 2000-talet. Svealand,
vist (A), Svealand, 6st (B), Svealand, mellersta (C), samt Svealand, norr (D). Réd linje markerar pH
4,5, vilket utgdr en grins varunder markvattnet far anses som betydligt f6rsurat. Orange linje
markerar pH 5,0, varunder markvattnet kan betecknas som mattligt forsurat.
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Tabell 3. Statistisk information frin Seasonal-Kendall-analys av trender £6r koncentrationer av
SO4-S och pH, uppmitt i markvattnet. n.s.=e¢j signifikant; * signifikant p<<0,05; ** signifikant
p<0,01; *** signifikant p<<0,001;

S04-S, mg S/ | pH
Plats Medianvarde  Signifikans Medianvarde  Signifikans
Omrade vast
S Averstad 1,6 n.s. 4.8 * (6kning)
Blabirskullen 1,7 n.s. 5.5 * (minskning)
Omrade mellersta
Grecksundet 1,8 * (minskning) 5.0 n.s.
C)hrlingen 1,4 n.s. 5.0 n.s.
Kvisterhult 5,6 * (minskning) 4.6 ** (6kning)
Knutsta 1,9 ** (minskning) 5.8 n.s.
Omrade norr
Transtrandsberget 0,7 * (minskning) 5.1 n.s.
Omrade 6st
Bergby 2,4 * (minskning) 5.8 n.s.
Farstanis 3,4 n.s. 5.8 * (minskning)
Limshaga 4.1 n.s. 5.2 n.s.
Arlanda 59 n.s. 54 n.s.
Edeby 4,2 n.s. 5.6 n.s.

4.2.3. Sammanfattning av forsurningen av skogen i
Svealand under 2000-talet

Sammanfattningsvis har svavelnedfallet fortsatt att minska under 2000-talet pa manga av
ytorna. I borjan av 2000-talet var nedfallet generellt hogst i den vistra delen, och det ér
ocksa dir som den kraftigaste minskningen har skett. Men dven i den norra delen, dir
nedfallet var lagt i botrjan av 2000-talet, har nedfallet minskat signifikant pd en av de tva
ytorna. De mellersta och 6stra delarna ligger, 1 enlighet med depositiongradienten, pa en
niva mellan den vistra och den norra delen, och nedfallet har minskat signifikant pa
ungefir hilften av ytorna, medan det pa de 6vriga finns tydliga tendenser till minskat
nedfall. Den minskning av halten SO,-S i markvattnet som kan férvintas vid minskat
svavelnedfall 4r inte lika tydlig som minskningen i nedfallet, men pa knappt hilften av
ytorna finns en signifikant minskning. Markegenskaper spelar in mycket, vilket gor att
sambandet mellan minskat nedfall och minskade halter i markvattnet inte 4r helt enkelt. Pa
de tva mest forsurade ytorna, S6édra Averstad och Kvisterhult, dir pH var omkring eller
strax over 4,5 1 borjan av perioden, har pH 6kat signifikant vilket tyder pa aterhimtning
fran forsurning. Utover dessa tva ytor ar pH-virdet i markvattnet 1 Greckssundet,
Orlingen och Transtrandsberget pa en nivéd, omkring 5, dir det finns risk for negativ
forsurningspaverkan, enligt de grinsvirden som anvinds i denna rapport. Ovriga ytor har
oftast pH-virden avsevirt éver 5, och bedéms vara mindre férsurningspaverkade.
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4.3. Forandras overgodningsproblematiken?

4.3.1 Nedfallet av kvave har inte minskat de senaste 10
aren

Det samlade nedfallet av kvave till skogsekosystemen, inkluderat bade torr- och
vatdeposition, ir svart att mata eftersom en del av kvivet tas upp 1 tridkronorna.
Vitdepositionen kan uppskattas relativt val utifran méitningar éver 6ppet filt, aven om det
sker en viss torrdeposition till uppsamlingstrattarna. En nyligen utvecklad metod for att
berikna totaldepositionen av kvave till skogsekosystemen, baserad pa s.k. stringprovtagare,
beskrivs nedan. Denna metod dr dock dnnu enbart framtagen for att berdkna medelvirden
tor nedfallet 6ver lingre perioder, flera ar. Detta gor att férindringar av kvivenedfallet till
skogen i Sverige 6ver tiden endast kan analyseras baserat pa mitningarna 6ver ppet falt,
vilket inkluderar i huvudsak vatdepositionen med ett visst litet bidrag frin torrdepositionen.

Kvivenedfallet pa 6ppet filt varierade mycket mellan aren, till stor del styrt av variationer 1
nederbord (Figur 20). Minst nedfall uppmiattes i den nordligaste ytan, Fulufjillet, dér
nedfallet av NO,;-N oftast var mellan 1 och 2 kg, och nedfallet av NH,-N ungefir lika
mycket (Figur 20, Tabell 4-5). Hogst medianvirde for perioden hade Blabarskullen, med 3
kg NO;-N och 3,3 kg NH,-N, men ytorna i Stockholms lin var pa nastan samma niva.
Nigon statistiskt sakerstilld forindring av kvivenedfallet under 2000-talet kan inte pavisas
tor nagon av mitplatserna i Svealand, varken f6r NO,-N eller f6r NH,-N. Det totala
nedfallet av oorganiskt kvive (NO;-N och NH,-N) pa 6ppet falt var omkring 5 kg per
hektar och ir, eller hégre, pa alla ytor i Svealand utom vid Fulufjillet dir det var lagre.
Detta kan jimféras med den empiriska kritiska belastningsgrinsen f6r kvave som inom
LRTAP-arbetet faststillts till 5-10 kg per hektar och ar £6r boreala skogar (U.N. Economic
and Social Council, 2010). Sverige har valt att anvanda den ligre grinsen, 5 kg per hektar
och ir, vid den senaste rapporteringen till CCE (Coordination Centre for Effects), 1 mars
2011.

A B
7T .. " 7 r . ..
Svealand. NO;-N, 6ppet filt. Svealand. NH,-N, 6ppet falt.
6 | o Blabarskullen 6 I o # Blabdrskullen
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Figur 20. Tidsutvecklingen f6r nedfallet av nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive (NH4-N)
éver 6ppet filt (OF) vid olika platser i Svealand under 2000-talet. Nedfall av NO3-N (A), Nedfall av
NH4-N (B).
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Tabell 4. Statistisk information frin Mann-Kendall-analys av trender £6r arligt nedfall av NO3-N,
uppmitt pa 6ppet filt. Medianvirdet tér Svealand 4r berdknat utifrin arsvisa medelvirden f6r
samtliga lokaler. Medianvirdet avser perioden 2000-2010.

Plats Medianvarde signifikans
Blabarskullen 3.0 n.s.
Bergby 2.8 n.s.
Farstanis 2.8 n.s.
Arlanda 2.9 n.s.
Edeby 2.5 n.s.
Fulufjallet 1.3 n.s.
Hela Svealand 2.7 n.s.

Tabell 5. Statistisk information frin Mann-Kendall-analys av trender f6r arligt nedfall av NH4-N,
uppmitt pa 6ppet filt. Ett medelvirde f6r de sex mitplatserna antas som representativt for

Svealand. Medianvirdet f6r Svealand 4r berdknat utifrin arsvisa medelvirden for samtliga lokaler.
Medianvirdet avser perioden 2000-2010.

Plats Medianvérde signifikans
Blabarskullen 3.3 n.s.
Bergby 25 n.s.
Farstanis 2.3 n.s.
Arlanda 3.1 n.s.
Edeby 2.4 n.s.
Fulufjillet 1.3 n.s.
Hela 2.4 n.s.
Svealand

Det totala nedfallet av oorganiskt kvive, dvs. summan av vat-och torrdepositionen, har
beriknats med en nyligen utvecklad metod baserad pa torrdepositionen till stringar av
teflon placerade under tak, samt pa nettokrondroppet av natrium (Karlsson m. fl., 2010b).
De antaganden som ligger till grund f6r metoden ir att depositionen av natrium inte
péverkas av interaktioner (upptag och/eller lickage) med tridkronorna samt att den relativa
férdelningen av torrdepositionen av olika amnen dr densamma till teflontradarna som till
tridkronorna. Resultaten fran dessa berikningar som ett medelvarde for det arliga nedfallet
tor perioden 2003-2007 visas 1 Figur 21. Virdena giller f6r granskog. Applikationen av
metoden for Gvriga tridslag har dnnu inte testats.
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Figur 21. Arligt nedfall av oorganiskt kvive
till barrskog Gver Sverige, berdknat med den
metod som tagits fram baserat pa
strangprovtagare (Karlsson m. fl., 2010b).
Nedfallet utgér ett medelvirde Sver en
lingre period, 4-7 dr, 1 de flesta fall perioden
2003-2007. Interpolering har utférts med
kriging, baserat pd berdknade data f6r 12
platser 6ver landet, vilka illustreras med
svarta punkter. Metoden kan endast integrera
virden inom det omrdde dir det finns
numeriska virden. Dirf6r limnas en stor del
av norra Norrland och sédra delen av Skdne
utanfér det omrdde som integreringen ticker.
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4.3.2 Kvaveupplagring om enbart stammar skordas

Kvive lagras upp i skogsmark i Sverige, férutsatt att enbart stammar skordas, inte grenar,
och toppar (grot), enligt naringsbalansberikningar for kvave (Figur 22, Akselsson m. fl.,
2010). Kviveupplagringen kan anvindas i bedomningar av risken for kviveutlakning fran
skogsmark. Risken dr storre 1 omraden med hég upplagring, men det finns dven manga
andra faktorer som spelar in, framf6r allt bestandsegenskaper. I s6dra Sverige ér
upplagringen relativt stor, 6ver 7 kg per hektar och ar, medan den i norra halvan av Sverige
ar lag, fran ndra O till 3 kg. I Svealand varierar upplagringen enligt berikningarna mellan 2
kg i delar av norra Svealand till omkring 5 kg i de s6dra delarna. Om grot tas ut minskar
upplagringen avsevirt, och vissa delar av Svealand kan nettobalansen bli negativ, det vill
sdga att mer kvive fors bort 4n det som tillfors (Akselsson m.fl., 2008).
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Figur 22. Kviveackumulering i granskog vid ett skogsbrukscenario baserat pa enbart
stamvedsuttag, baserat pd kvivenedfall fran aren 2003-2005 (medelvirde) (Akselsson m.fl., 2010).

4.3.3 Forhojda kvavehalter endast i nagra fa fall

I de flesta fall detekteras inget nitratkvive (NO;-N) i markvattnet eftersom triden normalt
tar upp allt kvive. Det finns dock nagra platser 1 sodra Sverige med mer eller mindre
regelbundet f6rhojda halter av NO;-N (t. ex. Arkelstorp i Skane, Figur 24c). Detta ir ett
tecken pa kvavemittnad, det vill sdga att midngden kvive 6verskrider behovet hos trad,
Ovrig vegetation och mikroorganismer. Figur 23 visar en klassificering av krondroppsytor 1
sju klasser baserat pa halten nitratkvive i markvattnet. Klassificeringen ar baserad pa
tidsserier som stricker sig fram till ar 2007, f6r de ytor som var aktiva da, samt dven pa
tidsserier som stricker sig till 20006, f6r de ytor som avslutades dd (Akselsson m. fl., 2010).
Detta innebair att flera av ytorna i Figur 23 inte lingre ar aktiva, samt att forindringar i
koncentrationen av NO;-N som skett de senaste aren inte 4r inkluderade. De forh6jda
kvavehalter som beror pa stormskador efter Gudrun ir exkluderade ur analysen.
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Kartliggningen visar att frekvensen av ytor med f6rhéjda halter av NO,;-N ar avsevart
hogre i sydvistra Sverige, med hégst kviveackumulering, dn i 6vriga delar av landet.

I Svealand dr det fa av de aktiva ytorna som har haft eller har f6rh6jda halter av NO;-N,
och det finns inget exempel med kroniskt f6rhéjda halter, som det finns i de mer
kvivebelastade delarna i sydvistra Sverige.

NO;-N koncentrationsklass
e 1 (Mycketlaga koncentrationer)

e 2
e 3
4
5
e O
s 7 (Hoga koncentrationer)

Figur 23. En 6versikt 6ver mitplatser dér nitrat férekommer 1 markvattnet mer eller mindre
regelbundet (B) (Akselsson m. fl., 2010).

I S6dra Averstad 1 sydligaste Virmland, som troligen dr en av de mest kvivebelastade
skogsytorna i Svealand, uppmiittes f6rh6jda halter av NO,-N vid tva tillfdllen 2001, som
hogst 1 mg/1 (Figur 24a). Mindre f6rhojningar, upp 0,2 mg/1, har dven férekommit vid
ndgra andra tillfillen. Férhojningarna dr f6r fa och for sma for att kunna dra nagra sikra
slutsatser om att marken édr nira kvivemattnad, men med tanke pa ytans exponerade lige
och att halterna pa de flesta ytor ligger under 0,01 mg/1 vid i stort sett alla mittillfillen, ar
det viktigt att folja upp utvecklingen i ytan.

Ytan med hogst uppmatta halter av NO;-N i Svealand dr Alby 1 Stockholms lin, som sedan
sommaren 2007 har haft kraftigt forh6jda halter vid alla tillfillen utom ett (Figur 24b). En
trolig forklaring ar en kraftig storm 2007 som bland annat bldste ner en stor gran, och att
ytan 2008 rensades upp efter stormen vilket innebar mycket kérande med skogsmaskiner i
ytan. Detta visar att aven om halterna generellt ar mycket laga kan stérningar innebara ett
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stort lickage av kvive 1 omraden med stor tillgang pa kvive i marken. Storningar kan
orsakas av skogsskador till f6ljd av exempelvis storm, insektsangrepp eller av
skogsbruksatgirder. Slutavverkning orsakar oftast en kraftig forh6jning av halterna, och
effekten dr storre ju mer kvive som finns i systemet (Akselsson m fl., 2004).
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Figur 24. Koncentration av NO3-N i

10 ¢ markvattnet vid tvd ytor i Svealand med
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4.3.4. Sammanfattning av kviaveproblematiken i skogen i
Gotaland under 2000-talet

Sammanfattningsvis finns inga signifikanta trender for kvivenedfall pa oppet falt 1 Svealand
tor perioden 2000-2010. Nedfallet pa 6ppet filt ar omkring eller hogre dn den kritiska
belastningsgrins, 5 kg per hektar och ar, som anvinds f6r boreala skogar i Sverige, f6r alla
ytor utom den nordligaste ytan i Fulufjallet. Nedfallet till skog, som ar hogre pa grund av
torrdepositionen, bedoms darfor 6verskrida den kritiska belastningen i Svealand.
Nitratkvivehalterna i markvattnet dr generellt mycket laga pa skogsytorna i Svealand.
Endast i enstaka fall finns f6rhéjningar, och det finns inga exempel med kroniska
forhojningar som det finns lingre soderut. I ytan i Alby har dock halterna 6kat, till Gver 10
mg/1 som hogst, efter en storm och efterféljande réjningsarbete. Detta visar att storningar
kan innebdra stora effekter pa kviveutlakningen i ekosystem som tagit emot relativt mycket
kvavenedfall under lang tid.
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5.Sarskilda handelser under
programperioden 2007-2010

5.1. Vulkanutbrott pad Island varen 2010

Eyjafjallajokull dr en istickt vulkan (1 666 m 6.h.) vister om Myrdalsjékull pa sédra Island.
Eyjafjallajokull har haft flera stora utbrott, bl.a. under 1600 och 1800-talen. Under varen
2010 hade vulkanen éter utbrott. Vulkanens eruptioner kastade upp askan langt upp i
troposfaren, till flera kilometers hojd, vilket orsakade stora storningar pa flygtrafiken i
Nordeuropa. Storleken pa askpartiklar kan vara fran ndgra tusendels millimeter i diameter
till atskilliga meter (stora stenblock). De storsta askpartiklarna faller till marken i
niromradet, medan de minsta kan transporteras tusentals kilometer bort fran vulkanen
inom loppet av nagra dagar beroende pa vindhastighet och vindriktning. Det forsta
vulkanutbrottet 2010 kom den 21 mars. Askan fordes ivig med radande vindar i form av en
askplym. Nir inte luften blandas om i héjdled fors den litta askan vidare och bildar ett
stort stindigt vaxande askmoln som breder ut sig allt lingre fran vulkanen, sa linge som
vulkanen fortsitter att kasta upp aska. Nar vindarna vred sig foljde askplymen efter, men
limnade kvar rester av aska i luften i de omraden den passerat tidigare. Om askmolnet
sammanfaller med ett omrade av regnmoln, kan askan f6lja med nederboérden till marken.

Den 14 till 18 april skot vulkanen upp askmolnet till den 6vre delen av troposfiren pa 4
000 till 10 000 meters héjd. Detta gjorde att jetstrémmarna férde askmolnet mot bland
annat Sverige vid ett flertal tillfdllen under denna period. Under den 19 april och 20 april
varierade askproduktionen, medan vulkanutbrottet dndrade karaktir. Askplymen steg nu
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bara till 4 000 meters h6jd, men den fortsatte att spridas vidare ut 6ver Atlanten. Den 19
april passerade ett lagtryck 6ver Island som dter drog med askan 4t sydost ned mot
Skandinavien och Brittiska 6arna. Den 21 april avtog askproduktionen fran vulkanen, och i
juli 2010 ansags vulkanutbrottet vara over.

De partiklar som nadde Skandinavien bestod mest av glas, sma magmadroppar som stelnar
valdigt snabbt nir de kyls av i luften. Det skiljer sig inte sa mycket fran fonsterglas och
bestar frimst av kiseldioxid men innehaller dven oxider av till exempel aluminium, jirn,
natrium och kalium. Molnet férde ocksa med sig amnen som fluor, som kunde forgifta
boskap i nirheten av vulkanen.

Tillsammans med askan férekommer det svavelféreningar, vissa av dem illaluktande.
Kommer askmolnet in i eller under ett nederbordsomride tvittar dock nederbérden bort
en stor del av askan. For att de sma askpartiklarna och svavelféreningarna ska spridas i
storre mangd till luften ndrmast marken 6ver Sverige krivs vertikalvindar som f6r ner
partiklarna, annars kan askplymen passera Gver oss utan att i hogre grad paverka kvaliteten
pa den luft vi andas nere vid marken. Vid vulkanutbrott dr det intressant att félja upp
innehallet av exempelvis forsurande svavelféreningar i det asknedfall som kan férekomma.

I Sverige 6vervakande SMHI vulkanutbrottet pa Island 2010 genom meteorologiska
spridningsmodeller med input fran viderprognoser. SMHI gjorde i ett EU-projekt,
ENSEMBLE modellberikningar pa vulkanaska sommaren 2010. Dirifran har en beriknad
deposition av aska fran SMHIs modellkérningar erhallits (Christer Persson, SMHI pers.
komm). ENSEMBLE, modellerar dven SO, men bara pa olika héjder 1 atmosfiaren. SMHI
har dock gjort en skattning av S-deposition askberikningarna, vilket ger en skattning pa ca
1-5 mg S/m” (10-50 g S/ha) per dygn dir det regnade i Sverige under nigra av dagarna 16-
24 april 2010. Efter 24 april deponerades inte mycket. (Christer Persson, pers komm).
SMHIs modellberakningar indikerar att paverkan pa halten av fina partiklar i luften narmast
marken var begrinsad 6ver Sverige under vulkanutbrottet varen 2010.

Resultaten fran Krondroppsnitet under varen 2010 med avseende pa sulfatsvavelnedfall
f6r mitningarna 6ver ppet filt och 1 krondropp visas i Figur 25. D4 det kan variera over
landet om det regnade direkt efter vulkanutbrottet analyserades resultaten f6r bade april
och maj manad under aren 2007-2010. De aprilmitningar under 2007-2010 som hade hogst
SO,-S.,-halter i krondropp under april 2010 uppmittes i Vang 1 Blekinge (K13), Figur 25.
Mitningarna 1 krondropp for 6vriga lokaler uppvisade inte nagra dramatiska f6rhéjningar
under april 2010. Nar det galler mitningarna 1 krondropp f6r maj eller matningarna 6ver
oppet filt 1 april eller maj kunde inga speciella f6rh6jningar urskiljas f6r april eller maj 2010.
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Figur 25. Minadsvis nedfall av sulfatsvavel utan havssalt i krondropp f6r samtliga lokaler inom
Krondroppsnitet under april 2007, april 2008, april 2009 och april 2010.

Sammanfattningsvis finns inget som tyder pa att vulkanutbrottet pa Island under varen
2010 hade nagon mirkbar paverkan pa nedfallet av svavel som uppmittes inom
Krondroppsnitet under april och maj. Detta stimmer dven vil 6verens med de
modellkérningar som gjordes under varen, av SMHI, av hur askmolnet bredde ut sig 6ver
Sverige.

Det skall bli intressant att se om vulkanutbrottet i maj 2011 fran den islindska vulkanen
Grimsv6tn kommer att ge utslag i mitningarna inom Krondroppsnitet. Till skillnad fran
vulkanutbrottet 2010 har man 1 maj 2011 matt f6rhéjda partikelhalter pa landsbygden i
Sverige som orsakats av Grimsvotn i maj 2011 vilket tyder pé att vulkanaskan ndtt marken.
Nigra forhojda partikelhalter kunde ej pavisas under 2010.

5.2. Inverkan av omfattande brander i Ryssland
2006 pa nedfallet till skogen i Sverige

Under senviren 2006 férekom omfattande brinder i Ryssland, i de baltiska linderna,
Vitryssland och Ukraina (Stohl m.fl., 2007, Yurganov m. fl., 2008). Mellan 25 april och 6
maj noterades med hjilp av satellitdata mer dn 300 brinder per dag inom detta omrade,
med en kulmen av 800 noterade brinder under 2 maj. Totalt beriknas 2 millioner hektar
brunnit inom detta omrade under april och maj 2006. Effekterna av dessa briander pa
luftféroreningssituationen i norra Europa och Arktis har dokumenterats ingdende. Hoga
halter av partiklar (PM, ) noterades i norra Storbritannien, Danmark, Tyskland samt
Finland (Whitham & Manning, 2007). Pa Island och pa Svalbard noterades de hgsta
halterna av marknira ozon som nagonsin uppmitts vid dessa platser (Stohl m.fl., 2007) och
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snon pa Svalbard firgades pa sina platser svart av sot. Aven hoga halter av ammonium
uppmittes i snon pa Svalbard. Trajektorierna, d.v.s. luftmassans vig, for luften som
orsakade ovanstdende effekter vid Svalbard visas i Figur 26. Man kan se att luften passerade
rakt 6ver Jamtland. Omfattande skogsbrinder har dven férekommit pa norra halvkloten
under flera andra ar under den senaste 10-drs perioden, bl a 1998, 2002 och 2003
(Simmonds m. fl., 2005).

bi 2 Nay 2006, 21-24 T

T T 17 " 7 T T
WASG G006 09D G420 0035 ATE DG DAID DHE6 1,000 2500 5,000
e ! kg

Figur 26. Uppehallstiden under de senaste 20 dagarna hos den luftmassa som anlinde till Mount
Zeppelin, Svalbard 2 Maj 2006. Firgen visar hur linge luften har uppehallit sig vid en viss position,
dir réda firger visar lingst tid. Svarta punkter visar platser dir brinder detekteras under den tid
som luften passerat. Extra r6da punkter visar att branden varit en skogsbrand. Siffrorna inom
omradet f6r plymen visar fOr just den positionen antalet dagar som dterstir innan luften anlinder
till Svalbard. Pilen pekar pa Jimtland. Karta fran Stohl m.fl., 2007.

Lufthalter av gasformigt och partikelbundna luftféroreningar har pa uppdrag av
Naturvardsverket mitts pa hog hojd i de svenska fjillen med manadsupplésning.
Mitningarna avslutades 2008. I Figur 27 visas manadsvisa koncentrationer av summan av
partikelbundet och gasformigt ammonium under matperioden 2005-2008. Virdet for maj
2006 ir markerat rott. Det framgar tydligt att lufthalterna av ammonium denna manad var
avsevirt hogre jimfér med Ovriga manader under mitperioden.
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Figur 27. Manadsvisa lufthalter av ammonium (NHa, totalt gasformigt + partikelbundet) pa hog héjd
i notra Sverige under 2005-2008. Mitningarna avslutades tyvitr efter 2008. Enhet pg N/m?. X-axeln
omfattar manadsvisa medelvirden under den tid d4 matningar finns tillgingliga, januari 2005 —
december 2008. Roda staplar visar virden f6r maj 2006. Kartan indikerar mitplatsernas positioner.
Hoga halter av sot uppmittes under maj 2006 vid Bredkilen, men dessa data visas ¢j. A, Katterjakk,
515 m 6.h. ; B, Tjarnberg, 500 m 6.h. ; C, Skorvfjillet, 808 m 6.h.; Pristbodarna, 710 m 6.h.

I Figur 28 visas manadsvisa virden for nedfallet av ammonium med krondroppet till en
granskog vid Nymyran i Jimtlands lin. Nymyran ligger i ett omrade som passerades av den
fororenade luftmassan som redovisades i Figur 26 ovan. Nedfallet av ammonium var
kraftigt f6rhojt for juni manad 2006. Det beriaknade hoga nedfallet berodde pa en f6rhojd
koncentration i krondroppsprovet och inte av en f6rhojd krondroppsmingd.
Krondroppsmitningar under gran vid tre platser pa hég héjd i Jimtlands lin visade ocksa
torhojda virden under sommaren 2006, men f6r manaderna juli och augusti (Figur 29).
Anledningen till att nedfallet av ammonium i krondroppet noterades under olika manader
vid olika platser berodde troligen pa att nederbérden olika manader varierade mellan
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platserna och att nedfallet uppstod den manad nir det forekom héga nederbérdsmingder
vid platsen ifriaga (data visas ej). Krondroppsmitningarna pa hég hojd 1 Jamtlands lan
visade dven pa hégt nedfall av ammonium under somrarna 2008, 2009 samt 2010 (Figur
29). Under sommaren 2010 rasade stora brinder i omradet runt Moskva. Preliminira
analyser av SMHI tydde pa att dessa férorenade luftmassor endast nidde de mest ostliga
delarna av Svealand (Crister Persson, personlig kommunikation). Fortsatta analyser far
utréna om aven episoderna med ammoniumnedfall pa hég héjd under senare ar beror av
storskaliga biomassabrinder. I dagsliget finns matningar i Jimtland pd h6g héjd som
finansieras av Linsstyrelsen och administreras inom Krondroppsnitet.

Det ar troligt att férorenad luft fran ryska biomassabrinder paverkade nedfallet av
ammonium aven i andra delar i landet, men att detta doldes av inverkan fran lokala utslapp.
En komplikation i sammanhanget ar att ammonium kan tas upp direkt 1 tridkronorna.
Detta gor att ammoniumnedfallet méste vara av en viss storlek for att ge utslag i
krondroppsproverna.
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Figur 28. Minadsvisa virden f6r nedfall av ammonium i krondropp vid Nymyran, en yta inom
Krondroppsnitet i Jimtlands lin. Ytan 4r bevuxen pd 75-4rig granskog och ligger ca 300 m 6.h.
Virden visas for berdknat nedfall (A), uppmitt koncentration av ammonium i krondroppsprovet
(B) och uppmiitt krondroppsmingd (C). Virden f6r juni 2006 markeras med r6d symbol. Kartan
visar Jamtlands lin.
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Figur 29. Manadsvisa virden f6r nedfall av ammonium i krondropp vid mitplatser pa hég hojd
(600-800 m 6.h.) i Jimtlands ldn, Fiskéfjillet (A), Hundshégen (B) och Sanfjillet (C). Mitningarna
vid Sénfjillet avslutades oktober 2009. Krondroppsmitningar under gran pa hég héjd bedrivs med
en nagot annorlunda metodik jaimfért med 6vriga Krondroppsnitet. En enda samlare finns
placerad rakt under tridkronan hos vardera fem enstaka trid. Det hégsta berdknade virdet
markeras med r6tt tillsammans med en indikation f6r under vilken médnad virdet upptridde.
Virden £6r maj 20006 visas med gron fargmarkering. Kartan visar Jamtlands lin.
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5.3. Mycket snorik vinter 2009/10

Vintern 2009/2010 var mycket snorik (Figur 30). Stora delar av Sverige hade inte upplevt
s mycket sn6 sedan 1985/86.

2010-01-30 2010-02-28 2010-03-30 2010-04-30

Figur 30. Snédjupet i olika delar av Sverige under vintern 2009/10. Den mérkaste kuloren (lila)
indikerar ett snédjup >100 cm. Killa: SMHI.

Da de statistiska analyserna av forindringar 1 nedfall och markvattenkemi under 2000-talet
inkluderar relativt fi 4ar, 11 st, och d den snorika vintern intriffade som det sista aret i
denna period, ir det pa sin plats att analysera i vilken utstrickning som den snorika vintern
paverkade nedfall och markvattenkemi 1 olika delar av landet. Denna analys dr svar att gora
om det samtidigt férekommer en kontinuerlig f6rindring 6ver tiden. En jaimforelse av
exempelvis nedfallet 2010 med ett medelvirde for perioden 2000-2009 skulle paverkas av
en dylik trend. For att i mojligaste man undvika detta jaimfoérdes nedfall och markvatten-
kemi under 2010 med ett medelvirde f6r de nirmast foregaende aren 2007-2009.

Manadsvisa mitvirden f6r nederbérd Gver Gppet filt, nedfallet antropogent sulfatsvavel
(exkl. bidrag fran havssalt) uppmitt som krondropp samt nedfallet av nitrat- och
ammoniumkvive uppmaitt Over Oppet falt analyserades for ett urval av matplatser med
fullstindiga matningar av bade krondropp och 6ppet-filt provtagningar under aren 2007-
2010. Dessa matplatser var:

Gotaland: Vistra Torup (Skane lin), Timrilt (Hallands ldn), Hensbacka (V Gotalands lin),
Rockneby (Kalmar lin), Tagel (Kronobergs lin) samt Fagerhult (Jonkopings lin).

Svealand: Blabirskullen (Virmlands lin), Kvisterhult (Vdstmanlands ldn), Edeby
(S6dermanlands lin) samt Farstands och Bergby (Stockholms lin).

Nortrland: Fulufjill (Dalarnas lin), Storulvsjon (Visternorrlands lin), Holmsvattnet och
Hoégbrinna (Viasterbottens lin) samt Myrberg (Norrbottens lan).
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For varje individuellt 4r 2007 — 2010 och for respektive manad pa aret (hydrologiskt ar,
oktober — september) gjordes medelvirden Gver alla mitplatser inom respektive landsdel.
De manadsvisa virdena f6r 2010 jimfordes sedan med motsvarande manadsvisa virden
som medelvirde f6r dren 2007, 2008 samt 2009 (Figur 31).
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Figur 31. En jimfGrelse av nederbérd och nedfall under hydrologiska dret 2010 med motsvarande
nederb6rd och nedfall som ett medelvirde f6r de tre ndrmast féregidende hydrologiska dren 2007-
2009, som medelvirden 6ver ett urval av mitplatser inom Gotaland, Svealand och Norrland. P4 x-
axeln anges madnad pa det hydrologiska aret. Virden f6r nederbérdsmingder 1 Svealand och
Norrland 2010 &verlappar i stor utstrickning under perioden december 2009 — april 2010. Diarfor
har virden f6r Svealand dven markerats med ett gront kryss.

Nederborden 1 Gotaland under vintermanaderna hydrologiska aret 2010 avvek fran dren
2007-2009 frimst under manaderna januari och mars, da nederbérden under 2010 var langt
under motsvarande virden fér de féregaende aren. Det manadsvisa nedfallet av nitratkvive
till Gotaland under vintern hydrologiska aret 2010, jimfort med de foéregaende aren, foljer i
stort de relativa skillnaderna i nederbord. Skillnaderna i nedfallet av sulfatsvavel och
ammoniumkvive var mindre vil kopplade till de relativa skillnaderna i nederbérd.
Svavelnedfallet i G6taland under hydrologiska dret 2010 var ligre jimfért med foregiaende
ar under alla vintermanaderna, forutom februari da det var hégre. For januari och mars
foljer skillnaderna i svavelnedfall skillnaderna 1 nederbord, medan for 6vriga manader
gjorde det inte det. Under maj manad var svavelnedfallet under 2010 mycket 6ver
motsvarande virde for féregaende ér, utan nagon motsvarande skillnader i nederbord.
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Nedfallet av ammoniumkvave till Gétaland var under vintermanaderna 2010 lagre jamfort
med foregaende ar pa ett sitt som inte fullt ut féljde skillnaderna i nederbérdsmingder.

Nederbordsmingder 1 Svealand under vinterméanaderna hydrologiska aret 2010, jamfort
med foregiende ér, var liksom for Gotaland ligre vad giller januari och mars. Skillnaden
tor mars vad dock ligre jamfort med Goétaland och nedfallet av sulfatsvavel under denna
manad var hogre jamfoért med foregaende dr. Nedfallet av nitratkvive i Svealand skilde sig
under hydrologiska aret 2010 fran féregaende ar pa ett sitt som foljde skillnaderna 1
nederbérd, férutom av nedfallet 2010 var mycket hogre fér manaden november. Aven
nedfallet av ammoniumkvave var férhallandevis hogt under november 2010, jamfort med
foregiende ar, pa ett sitt som inte korrelerade med nederbordsmangder.

Nedfallet av svavel och kvive i Norrland var relativt lika mellan hydrologiska aret 2010 och
foregaende ar, trots att nederbérdsmingden under januari 2010 var avsevirt ligre jamfort
med motsvarande virde for foregaende ar.

Motsvarande analys av uppmitt markvattenkemi under 2010, jimfért med medelvirde f6r
motsvarande virden uppmitta under de tre féregaende aren 2007-2009, visade inte heller
pa nidgon betydande inverkan av den snorika vintern (Figur 32). Bade sulfatsvavelhalter och
pH var ndagot hogre under 2010, men skillnaderna ar inte betydande jamfort med den
variation som finns mellan aren 2007-2009.
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Figur 32. En jimforelse av det arliga medelvirdet 2010 f6r koncentrationen av sulfatsvavel i
markvattnet vid alla mitplatser i G6taland, med medelvirdet 2007-2009 f6r motsvarande arliga
medelvirde £6r samma mitplatser. Standardavvikelsen indikerar mellanarsvariationen f6r
trearsperioden 2007-2009. Provtagning av markvatten sker fére (Sisongl), under (Sdsong2) och
efter (Sdsong3) vixtsidsongen.

Sammanfattningsvis visar analysen inte pa nagon betydande och konsistent inverkan av de
stora snomingderna under det hydrologiska aret 2010 pa nedfallet av svavel och kvive
jamfort med de tre féregiende dren. Detta var kanske heller inte att vinta eftersom
nederborden dven normalt forekommer som iskristaller 1 de hogre luftlagren pa sin vig ner
mot marken. En stor del av upptaget av féroreningar till nederborden dger rum redan pa
hég héjd 1 molnen. Diremot spelar laga nederbérdsmingder under vintern hydrologiska
aret 2010 stor roll £6r det berdknade nedfallet, i synnerhet f6r nitrat och ammoniumkvive.
Motsvarande analys av uppmitt markvattenkemi under 2010, jaimfért med medelvirde for
motsvarande virden uppmitta under de tre féregaende aren 2007-2009, visade inte heller
pa ndgon betydande inverkan av den sndrika vintern.
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6.Aktiviteter och publikationer under
programperioden 2007-2010

Nedan presenteras kortfattat ett urval av de antal rapporter och aktiviteter som varit och ar
kopplade till Krondroppsnitet under den nu avslutade programperioden 2007-2010. Det
bor observeras att nedan presenterade aktiviteter/rapporter ofta har haft andra finansiirer
in Krondroppsnitet, exempelvis har Naturvardsverket finansierat flertalet 6vriga rapporter.
I denna rapport redovisas ej vilka forskningsprojekt som Krondroppsnitet nu samarbetar
med, for detta hinvisas till tidigare rapporter.

2011

Regionvisa arsrapporter. Under varen producerades 3 omradesvisa rapporter, for
Gotaland, Svealand och Norrland.

Presentationer vid Luftvardsforbundens arsmoten

Ovriga rapporter

e Temainriktad rapport om miljomalsuppfoljning med hjilp av mitningar och
modellering inom Krondroppsnitet. Temarapport inom Krondroppsnitet som
utkom i maj 2011. Rapporten handlar om hur matningar och modellering inom
Krondroppsnitet kan anvandas f6r uppfoljning av miljokvalitetsmal och
miljokvalitetsnormer pa ett battre sitt in vad som sker idag. Forslag pa nya
indikatorer dir Krondroppsnitets mitningar och modelleringar kan anvindas
presenteras ingiende i1 rapporten.

e Jimforelse mellan en ny och gamla nederbérdsinsamlare for matningar 6ver
oppet filt. Denna rapport kommer i juli 2011 och redovisar en ettarsstudie dar en
ny typ av utrustning har jamférts med befintlig provtagningsutrustning vid ett antal
platser inom Krondroppsnitet, Luft- och nederbordskemiska nitet samt IM. De
slutliga rekommendationerna i rapporten var att samtliga nu anvinda
provtagningsinsamlare snarast bor bytas ut mot den nya utrustningen.

Ovrigt

Vetenskaplig publikation inskickad i mars 2011, accepterad 1 juni 2011 om
Krondroppsnitet: Pihl Karlsson, G., Akselsson, C., Hellsten, S. & Karlsson, P-E. Reduced
European emissions of S and N — effects on air pollution concentrations, deposition and
soil water chemistry in Swedish forests.
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2010

Presentationer vid Luftvardsforbundens arsmoten

Linsvisa arsrapporter. Under viren producerades 13 linsvisa rapporter samt en regionvis
rapport for norra Sverige inkl. Dalarna.

Ovriga rapporter

e Krondroppsnitet - Tidsutveckling for lufthalter, nedfall och markvattenkemi
i relation till f6rindringar av Europas emissioner, IVL Rapport B 1896.
Rapporten beskriver hur lufthalter och nedfall av svavel och kvive har férindrats
over tiden sedan borjan pa 1990-talet. Resultaten sitts ocksa i relation till
forindringarna av emissionerna i Europa under motsvarande tidsperiod. 1
rapporten redovisas dven trenderna i markvattnet, bland annat med avseende pa
aterhdmtning fran férsurning och nitratkvivehalter. Resultaten visar pa en lingsam
aterhimtning efter férsurande svavel- och kvivenedfall.

e Krondroppsnitet - Nedfall och effekter av luftfé6roreningar - f6r regional
6vervakning. Forslag till Program 2011-2014. Under mars 2010 presenterades ett
forslag till ett nytt program dir alla deltagare inom Krondroppsnitet hade haft
synpunkter.

e Effekter av stormen Gudrun pa kviveutlakning fran skogsmark, IVL
Rapport B 1926. I denna rapport utvirderas effekter av stormen Gudrun pa 35
ytor inom Krondroppsnitet, framforallt med avseende pa kvaveutlakningen frin
skogsmark efter en storm. Ytorna delades in i olika skadeklasser beroende pa hur
stora skador ytorna erhallit i samband med stormen. Resultaten visade pa ett tydligt
samband mellan stormskadornas omfattning och nitrathalterna i markvattnet, med
hogre nitrathalter i de ytor som skadades mest. Effekten varierade dock inom
samma skadeklass, vilket beror pa andra faktorer som till exempel
markvegetationen, kvivenedfallet, markvattnets surhetsgrad och bestandets alder.

e Totaldeposition av kvive till skog. IVL Rapport B1952. 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. Det totala nedfallet av oorganiskt
kvive, d.v.s. summan av vat- och torrdepositionen, har beriknats med en nyligen
utvecklad metod baserad pa torrdepositionen till stringar av teflon placerade under
tak, samt pa nettokrondroppet av natrium. De antaganden som ligger till grund for
metoden dr att depositionen av natrium inte paverkas av interaktioner (upptag
och/eller lickage) med tridkronorna samt att den relativa foérdelningen av
torrdepositionen av olika amnen dr densamma till teflontrddarna som till
tridkronorna.

e Forbittrad modellering och mitning av belastningen frian luftféroreningar -
samverkan mellan Krondroppsnitet och MATCH-modellen. Inom studien har
ett antal forslag till utvecklingsprojekt som kan bidra till att forbattra bade
mitningar och modellering av nedfallet av luftféroreningar Gver Sverige tagits fram.
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Ovrigt

Vetenskaplig publikation dir resultat fran Krondroppsnitet anvints: Akselsson, C.,
Belyazid, S., Hellsten, S., Klarqvist, M., Karlsson, P-E. and Pihl Katlsson, G. (2010).
Assessing the risk of N leaching across a steep N deposition gradient in Swedish forests

using different monitoring and modelling approaches. Environmental Pollution. 158 (2010)
3588-3595.

2009

Lansvisa arsrapporter. Under viren producerades 14 linsvisa rapporter samt en regionvis
rapport for norra Sverige.

Presentationer vid Luftvardsférbundens arsmoten

Vid Miljé6vervakningsdagarna i Sédertilje hosten 2009 presenterades
Krondroppsnitet under titeln: "Krondroppsnitet: Miljoovervakning, metodutveckling och
forskning". Senaste nytt fran nationell och regional miljéévervakning samt vad som dr pa
gang gillande metoder och tolkning av data diskuterades.

Forskningssamarbete. I ett samarbetsprojekt med Lunds Universitet har 30 ytor inom
Krondroppsnitet undersékts for att komma ett steg nirmre svaret pa frigan varfor nagra
ytor licker kvive och andra inte. I studien har mykorrhiza, det vill sdga komplexet mellan
svamptradar och rotter, provtagits med hjalp av sma invixningspdsar som placerats under
tornan. Mingden mykorrhiza kommer att jimféras med halter av kvive i markvattnet f6r
att pavisa eventuella samband.

Temarapport: Utveckling av Krondroppsnitet utifran regionala och nationella
behov, IVL Rapport, U 2695. I en nyutkommen rapport till Naturvardsverket beskrivs
Krondroppsnitets roll ur miljéovervaknings- och miljémalsuppféljningshinseende samt
hur Krondroppsnitet kan utvecklas efter 2010. Rapporten tar bland annat upp vikten av att
koppla resultaten till klimatdata och till avrinningsomraden. En tydligare koppling till
klimatdata gor det moijligt att analysera hur lufthalter, nedfall och markvattenkemi beror av
viderférhallanden, som underlag vid beddmning av ekosystemeffekter vid
klimatférandringar. Kopplingen till avrinningsomriden édr viktig for att bista med
anviandbart dataunderlag till vattenmyndigheterna i uppfoljningen av vattendirektivet.
Fokus de nirmaste aren kommer dven att vara pa att syntetisera modellresultat och
mitresultat pa regional niva ytterligare fOr att forbittra underlaget f6r regional
miljomalsuppfoljning.

Konferens. Krondroppsnitet har presenterats pa en internationell forskarkonferens
BIOGEOMON i Helsinki, Finland 29 juni - 3:e juli. Intresset f6r Krondroppsnitet och
vara resultat var mycket stort.

Seminariedag. Den 28 april 2009 hélls Krondroppsdagen pa IVL i Géteborg. Under
dagen diskuterades resultat och framtida inriktning f6r Krondroppsnitet.
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2008

Linsvisa arsrapporter. Under varen producerades 14 linsvisa rapporter samt en regionvis
rapport for norra Sverige.

Presentationer vid Luftvardsforbundens arsmoten
Utskickad enkit till alla medlemmar

Nytt projektledningsteam for Krondroppsnitet tar 6ver
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Hir presenteras arets 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 genomforts. De tre markvattenprovtagningarna
som genomfors varje kalenderar avses representera forhallandena fore, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas halvarsvis.

Sodermanlands lan

T T

3 =
= [.‘\Knutsta Oja

-

P )

1 S6dermanlands lin finns tvi aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 1). Krondropp och
markvattenkemi mits bade i granytan i Edeby
och i tallytan i Knutsta sedan 14 ar. I Edeby miits
dessutom nedfall 6ver Sppet filt.

Tabell 1. Aktiva ytor i Sodermanlands lin 2009/10.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag
Edeby (D 11) Gran X X X -
Knutsta (D 14) Tall X X -

Edeby (D 11): Granyta med 80-4rig skog. Lokalen ligger i nedre delen av en sluttning i en
svacka mellan héjder och kalspolade hillar. Markfuktigheten i de centrala delarna ér frisk-fuktig och
markvegetationen bestar av husmossa, viggmossa och blibir. Jordmanen ér av 6vergangstyp
utbildad pa mjilig lera. Mitning av deposition och markvatten startade 1996. Lokalen 4r en av de
ytor i landet, som sedan 2001 ingir i Naturvardsverkets nationella miljéévervakning av deposition
till skog. Lufthaltsmitningarna avslutades i december 2006. For nirvarande mits nedfall till
skogsytan och till ytan 6ver 6ppet filt samt markvattenkemi.
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Figur 1. Arliga virden (hydrologiskt 4r) for depositionen via
——«— Krondropp (KD) krondropp och éver 6ppet filt vid Edeby, D 11. I figuren

-~ Oppet falt (OF)

visas uppmatt nederbord 6ver Sppet filt samt
krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition sedan
mitningarna paborjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NOs-
N); ammoniumkvive (NH4-N); pH; kloridjoner (Cl). OF,
oppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med
hjilp av Mann-Kendall metodik och signifikansnivder anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender
pavisats.
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Figur 2. Markvattenkemi vid Edeby, D 11: sulfatsvavel (SOs-S), pH, markvattnets
syraneutraliserande formédga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), magnesiumhalt (Mg*) och kloridhalt (Cl). Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Trend-analys har genomférts med hjilp av Seasonal-Kendall
metodik och signifikans-nivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall ddr signifikanta trender

pavisats.
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Knutsta, Oja socken (D 14): 77-irig tallskogsyta med viss inblandning av gran. Lokalen
ligger pé sluttningen av en rullstensds och har ett filtskikt av bldbdr. Markfuktigheten ér frisk,
jordménen ér jirnpodsol och jordarten isdlvssand. Fran och med december 2001 miits enbart
deposition via krondropp samt markvattenkemi i skogsytan.
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Figur 3. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via
——«— Krondropp (KD) krondropp och 6ver 6ppet filt vid Knutsta, D 14. I figuren visas
—o— Oppet falt (OF) uppmitt nederbord 6ver Sppet filt samt krondroppsmingder,

uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna paborjades
redovisas for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(S8O4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); pH;
kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivier
anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender
pavisats.
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Figur 4. Markvattenkemi vid Knutsta, D 14: sulfatsvavel (SOs-S), pH, markvattnets
syraneutraliserande f6rmadga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kalciumhalt (Ca?*) och mangan halt (Mn?"). Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal-Kendall och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Varmlands lan

I Virmlands ldn finns tre aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 2). Samtliga ytor dr granytor. I
Sodra Averstad finns en 20-drig tidssetie £f6r krondropp
och markvatten. I Blabirskullen har nedfallsmitningar
over 6ppet filt och 1 skogen samt mitningar av
markvattenkemi och lufthaltsmitningar genomfdrts
sedan 14 ér tillbaka. Aven i Transtrandberget finns en
14-arig tidsserie med krondropp och markvattenkemi.

Transtrandsberget @

Blabarskullen'e Virmlands lin dr beldget i en ganska skarp

luftféroreningsgradient, ddr de sydligaste delarna har
tagit emot nedfall av samma storleksordning som i delar
av Goétaland, medan nedfallet i de nordliga delarna varit
mer jaimférbart med nedfallet i norra halvan av Sverige.
Den sydligaste ytan, S6dra Averstad, dr extra exponerad
pé grund av ldget vid Vinern.

Tabell 2. Aktiva ytor i Varmlands lin 2009/10.

Lokal Dominerande Oppet  Krondropp  Markvatten Lufthalter
tridslag falt
SO; NO; NH; O3
Sédra Averstad (S 05) Gran X X
Blabirskullen (S 22) Gran X X X X X X X
Transtrandsberget (S 23) Gran X X

Sodra Averstad (S 05): 79-irig granskog i ett flackt och kustnira omride pa Virmlandsnis,
exponerat for intransport av luftféroreningar 6ver Vinern. Marken bestdr av ett sandigt-moigt
sediment med en jordmadn klassad som 6verging mellan brunjord och podsol. S6édra Averstad ar
linets sydligaste lokal och 4r den lokal som haft linets hégsta férsurande nedfall. Mitning av
deposition och markvatten startade 1990 och ytan har dirmed lanets lingsta tidsserier. Matningar
pa Oppet filt avslutades i december 2000 och lufthaltsmitningarna avslutades i december 2006 men
startades igen 2010.

52



Krondroppsnditets dvervakning av luftfororeningar i Svealand. Resultat t.0.m. september 2010.

Nederbord/Krondroppsméangd

2000
1500
€ &
1000 | 7
E K So
/ <M
500 |90 0. C77 6%e # 00e &
q“‘u‘ %%
0 L L
1990 2000 2010
pH
Mann Kendall: OF=** | KD=***
6.0
55
T 50 *
o QgﬁQ’Q"Q‘ ‘,‘
4.5 FOERY
40 |o*
3.5 L L
1990 2000 2010
NH4-N
10
8 .
g 6
(@2}
T4 92;2 /Q .
. 1€ f&f:ﬁ”’x e
0% ¢ T 000
0 L L
1990 2000 2010

._’._
,,<>,,

kg/ha

10

SO4-Sex
Mann Kendall: KD=***

-t

s,
L 0900f§~ o

kg/ha

50

40

30

kg/ha

20

10

0

1990

2010

2000

Krondropp (KD)
Oppet falt (OF)

VL rapport B 1981

Figur 5. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och éver ppet filt vid

Sodra Averstad, S 05. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt

krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabotjades redovisas £6r ett
urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N) och kloridjoner (CI). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall- analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Figur 6. Markvattenkemi vid S6dra Averstad, S 05: sulfatsvavel (SOs-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit fr torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Figur 7. Lufthalter vid S6dra Averstad (S 05).
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Blabarskullen (S 22): 59-irig granskogsyta i centrala Virmland. Marken ir en sandig-moig
morin med viss kulturpaverkan. Stindortsindex dr G32. Markvattenkemimitningar samt
depositionsmatningar i krondropp och 6ver Sppet filt startade hosten 1996. Mitningarna Sver
Oppet filt ingdr sedan 2001 i Naturvirdsverkets nationella miljo6vervakning. Lufthaltsmitningarna
startade hosten 2000.
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Figur 8. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid
Blabirskullen, S 22. I figuren visas uppmitt nederbdrd Gver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NHs-N)
och kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Mann-Kendall- analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar
signifikanta trender pavisats.
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Figur 9. Markvattenkemi vid Blabérskullen, S 22: sulfatsvavel (SO4-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit fr torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats
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Figur 10. Lufthalter vid Bldbarskullen (S 22). Virden anges for svaveldioxid (SO»), kvivedioxid
(NOy), ammoniak (NH3) och ozon (O3).
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Transtrandsberget (S 23) Yta med 58-arig granskog pa sandig-moig morin och
jordménen jirnpodsol i linets nordligaste del. Ytan ligger i en sluttning mot 6ster och kan
dirigenom foérvintas vara mindre utsatt f6r dominerande vindriktningar dn lokaler 1 sydvist-
sluttningar. Nedfallsmitningar 1 krondropp och 6ver 6ppet filt startade 1996. Nederbérdskemiska
mitningar éver 6ppet filt avslutades dock i december 2001.
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Figur 11. Arliga virden (hydrologiskt ar) f6r depositionen via krondropp och 6ver 6ppet falt vid
Transtrandsberget, S 23. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver Sppet filt samt
krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna paborjades 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
genomforts med hjilp av Mann-Kendall- analys och signifikansnivier anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Figur 12. Markvattenkemi vid Transtrandsberget, S 23: sulfatsvavel (SO4-S), nitratkvive (NOs-
N), ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit f6r torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Vastmanlands lan

1 Vistmanlands lin finns fem aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 3). Kvisterhult dr den
lokal som har lingst tidsserie (17 4r), och den enda
lokal dir alla typer av mitningar gors, lufthalter,
nedfallsmitningar pa 6ppet filt och i skogen samt
mitningar av markvattenkemi.

Den bista uppskattningen av det totala
svavelnedfallet fis genom mitningar av krondropp
eftersom dessa mitningar inkluderar bade vat- och
torrdeposition och det inte sker ndgot betydande
upptag av svavel i tridkronorna. Vad giller
kvivenedfallet, f6rekommer upptag och
omsittning av kvive i tridkronorna. Dirfér ger f6r
nirvarande mitningarna éver 6ppet filt den bista
uppskattningen av det totala kvivenedfallet till
skogen, dven om dessa mitningar inte inkluderar
torrdepositionen i ndgon storre utstrickning.

Tabell 3. Aktiva ytor i Vistmanlands lin.

O3

Lokal Dominerande Oppet  Krondropp  Markvatten Lufthalter
tridslag falt
SO, NO: NH;

Onsjé (U 02) Oppet filt X
Kvisterhult (U 04) Gran X X X X X X
Hyttskogen (U 06) Gran X X X
Mortorpsmossen Tall X
U 07)
Skista (U 08) Gran X X

*

*Ingér i Ozonmitnitet i s6dra Sverige fran och med 2009.
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Onsjo (U 02): Lufthaltsmitningarna i Onsjo startade i juni 1996 och pagar in idag. Frin borjan
mattes SOz, NO2, NH3 och O3 men i dagsldget dr endast mitningarna av NOj kvar. Tidigare har
lufthaltsmitningar gjorts vid en nirliggande lokal, Godkirra, dir mitningarna startade 1993 och
avslutades 1 maj 1996, varefter de flyttades till Onsjo.
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Kvisterhult (U 04): Yta med 90-irig granskog med inslag av tall och stindortsindex G28 pi
finkornig morinmark, dir mitningarna startade 1993. Jordmanen dr jarnpodsol. Vid Kvisterhult
finns det knappt nagot filtlager, men det férekommer bl.a. ekorrbir, skogsstjirna, hundixing och
varfryle. Utanfor ytan férekommer flickvis tickande blabarsris.
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Figur 14. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen i krondropp

och 6ver 6ppet filt vid Kvisterhult, U 04. I figuren visas uppmiitt
nederbérd Sver Sppet filt samt krondroppsmangder, uttryckt som mm.

Deposition sedan mitningarna paborjades redovisas for ett urval av
idmnen: 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 signifikansnivaer anges, ovanfér respektive diagram, i
de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Figur 15. Markvattenkemi vid Kvisterhult, U 04: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syra-
neutraliserande férmaga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N),
ammonium-kvive (NH4-N), kalciumhalt (Ca?*), Magnesiumhalt (Mg?*) och kaliumhalt (K*).
Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Seasonal-Kendall och signifikans-nivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall ddr signifikanta
trender pavisats.
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Figur 16. Lufthalter vid Kvisterhult (U 04). Virden anges for svaveldioxid (SO»), kvivedioxid

(NO»), ammoniak (NH3) och ozon (O3).
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Hyttskogen (U 06): 53-arig granskog med visst inslag av tall och bjork strax nordvist om
Sala. Standortsindex dr G22. Markvegetationen domineras av mossa (husmossa, viggmossa och

kammossa). Jordmdnen ir jirnpodsol och ytan dr beldgen i ett mordinomrade. Denna marktyp r
linets vanligaste skogsmarkstyp. Krondropps- och markvattenmitningar startade i oktober 2001.
Mitningar av lufthalter startade 1 juni 2003 och utférs 0,5 km norr om Hyttskogen.
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Figur 17. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp och 6ver 6ppet filt vid
Hyttskogen, U 06. I figuren visas uppmiitt nederbérd 6ver dppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna paborjades for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N)
och kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Mann-Kendall analys och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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Figur 18. Markvattenkemi vid Hyttskogen, U 06: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syra-
neutraliserande férméga (ANC), Magnesiumhalt (Mg?*), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive
(NH4-N). Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har genomférts med
hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivder anges, ovantor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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Figur 19. Lufthalter vid Hyttskogen (U 06). Virden anges f6r kvivedioxid (NO2) och ozon (Os3).
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Mortorpsmossen (U 07): Skogen i ytan bestar av 70-drig blandskog, dir bestindet

ir grandominerat, men sjilva provytan domineras av tall (60 % tall och 40 % gran). Ytan dr beldgen
pa mordnmark med ett stindortsindex pa T24. Mitningar av krondropp och markvatten pabérjades
2003. Mitningarna 1 krondropp avslutades i december 2006. I dagsliget mits enbart markvatten-

kemi vid Mortorpsmossen.
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Figur 20. Markvattenkemi vid Mortorpsmossen, U
07: sulfatsvavel (SO4-S), pH, oorganiskt aluminium
(oorg Al), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive
(NH4-N), kloridhalt (CI') och markvattnets syraneutrali-
serande formaga (ANC). Saknade virden innebir oftast
att marken varit fér torr. Trendanalys har genomférts
med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivder
anges, ovanfor respektive diagram, 1 de fall dér
signifikanta trender pavisats.
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Skista (U 08): 06-drig granskog dir mitningar av deposition i krondropp och markvatten
etablerades 2004. I oktober 2004 startades dven lufthaltsmatningar av kvivedioxid (NO3z) och
marknira ozon (O3z). Ozonmitningarna avslutades dock 1 februari 2007. Ytan gallrades i december
1996 samt i mars 2004 (samma dr som mitningarna startade). Krondroppsmaitningarna avslutades i
december 2006 och numera mits markvattenkemi och lufthalter.

S04-S pH
30 8.0
75 |
25 70 t
20 65 |
— 60 .
= | T
2 15 = 55 |
10 50 |
45 |
5T ¢t 40 |
O L L L &“\ 35 L L L L
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ANC NO3-N
0.5 2.0
L L
< 00 ®oe %00 15
s 0.
® ¢ s
c 210 -
05 |
05 |
-1.0 L L L L 0.0 L L OO
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015
NH4-N cl
2.0 40
35
15 | 30
=, = 25
=2 [=))
€10/ E 20
15
05 | 10 .
5 - i
E I3
0.0 I I 0000000 0 I I M“\‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figur 21. Markvattenkemi vid Skésta, U 08: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syraneutrali-
serande formaga (ANC), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (CI). Saknade
virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomfdrts med hjilp av Seasonal-
Kendall och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender

pavisats.
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Dalarnas lan

I Dalarnas lin finns tvd aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 4). Vid Fulufjill mits
depositionen 6ver 6ppet filt samt via krondropp.
Vid Branten mits endast depositionen via
krondropp och insamlarna ir placerade mitt under
tridkronorna. Denna placering skiljer sig fran
ordinarie lokaler inom Krondroppsnitet (t.ex.
Fulufjillet) men giller vid samtliga lokaler pa hog
héjd dér IVL utfér mitningar (t.ex. Jimtlands lin).

Tabell 4. Aktiva ytor i Dalarnas lin 2009/10.

Lokal Dominerande Oppet  Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag falt
Fulufjall (W 90) Gran X X
Branten (W 92) Gran X
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Fulufjallet (W90): Skogsyta med gammal granskog pa plan mark 6ster om Fulufjillet i nedre
delen av Goéljans dalging (480 m.6.h.). Svarvittrad sandsten i omradet innebdr niringsfattig jord.
Skogen har inte brukats pd linge och bestindet bestir nistan uteslutande av f6r omradet relativt
storvixt granskog. Depositionsmitningar startade under det hydrologiska dret 1994/95. Under
sommaren 1997 berérdes ytan av det extrema regn som orsakade en mycket omfattande erosion i
dalgangen pa Fulufjillet. Fulufjillet dr den enda yta i linet ddr mitningar pd oppet falt utfors.
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Figur 23. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och pa éppet filt vid
Fulufjillet, W 90. I figuren visas uppmaitt nederbord 6ver Sppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive (NHs-
N), klorid (Cl). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-
Kendall- metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Branten (W92): Skogsyta med granskog i norra Dalarnas lin, 790 m.6.h i den évre delen av en
fjdllsluttning mot nordost néra tridgrinsen for gran. Mitning sker endast av krondropp. Liksom f6r
Ovriga h6ghdjdsmitningar, t.ex. 1 Jimtlands lin, dr krondroppsinsamlarna placerade mitt under
tridkronorna, vilket skiljer sig fran ordinarie lokaler inom Krondroppsnitet, t.ex. Fulufjillet.
Krondroppsmaitningarna vid Branten startade 2000.
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Figur 24. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp vid Branten, W 92. 1
figuren visas krondroppsmingder, uttryckt som mm samt deposition for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive (NHs-
N), klorid (Cl). KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall-metodik
och signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Orebro lan

]

e Orlingen

%

® Greckssundet

I Orebro lin finns tva aktiva lokaler inom Krondroppsnitet
(Tabell 5), Otlingen som bestir av tallskog och
Greckssundet som dr en granyta. Mitningarna vid de bada
lokalerna startade i januari 1996. I denna rapportering ingar
mitningar av nedfall i skogen (krondropp) samt mitningar
av markvattenkemi. Fran och med juli 2009 gérs dven
mitningar pa éppet filt.

Tabell 5. Aktiva ytor i Orebro lin 2009/10.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag
Greckssundet (T 02) Gran X X X
Orlingen (T 03) Tall X X X
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Greckssundet (T 02): Yta med 62-drig granskog tva mil nordvist om Nora. Jordarten ir
finkornig mordnmark och jordmanen av 6vergingstyp. Bestindet har hg bonitet och stindorts-
index G32. Undersékning av deposition och markvatten pabérjades i januari 1996. I december
2001 avlutades mitningarna av deposition 6ver Sppet filt, men i juli 2009 pabérjades de igen.
Utover deposition mits dven markvattenkemi.
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Figur 25. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och éver éppet filt vid
Greckssundet, T 02. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna paboérjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N),
klotidjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-
Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfér respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Figur 26. Markvattenkemi vid Grecksundet, T 02: sulfatsvavel (SOs-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit fr torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Orlingen (T 03): Yta med 64-irig tallskog i linets nordvistra horn. Jordarten ir finkornig
sedimentmark med ringa stenighet. Jordmanen dr jirnpodsol och boniteten T25. P4 samma sitt
som i Greckssundet startade mitningarna i januari 1996. I december 2001 avlutades mitningarna av
deposition Gver 6ppet filt, men i juli 2009 paborjades de igen.
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Figur 27. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och 6ver éppet filt vid
Otlingen, T 03. 1 figuren visas uppmitt nederbord éver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SOs4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH;-N),
kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-
Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfér respektive diagram, i de fall dar signifikanta
trender pavisats.
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Figur 28. Markvattenkemi vid Orlingen, T 03: sulfatsvavel (SO4-S), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt (Cl), kalciumhalt (Ca?*), pH, markvattnets syraneutral-
iserande férmaga (ANC) och oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade virden innebir oftast att
marken varit fr torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikans-
nivaer anges ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Stockholms lan

I Stockholms lin finns dtta aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 6). Farstands och Limshaga
ir de ytor som har lingst mitserie, 18 dr, och i
Farstanis dr mitningarna kompletta med nedfall i
skog och pa 6ppet filt samt markvattenkemi och
lufthalter.

Tabell 6. Aktiva ytor i Stockholms lin.

Lokal Oppet  Krondropp Markvatten
falt

Bergby (A 01) X X X
Sticklinge (A 05) X
Alby (A 21) X
Farstands (A 35) X X X
Limshaga (A 40) X X
Glado (A 44) X
Arlanda (A 92) X X X
Ulriksdal (A 94) X
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Bergby (A 01): Provyta med 80-irig tallskog med inslag av gran i Vallentuna kommun.
Stindortsindex dr T24. Marktypen, med sandig-moig morin och jordmdn av 6vergangstyp, tillhér
den nist vanligaste kategorin i linet. Markvegetationen utgérs mestadels av ldga Orter utan ris.
Mitningar av deposition och markvatten i skogsytan samt deposition i en nérliggande yta pa &ppet
falt startade i oktober 1996. Mitningar av lufthalter startade 2002. Dirmed gors alla typer av
mitningar som innefattas i Krondroppsnitet i Bergby, nedfall till skog och pd ppet filt,
markvattenkemiska mitningar samt lufthalter.
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Figur 29. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp 6ver 6ppet falt vid
Bergby, A 01. Ytan bestar av tallskog. I figuren visas uppmitt nederbérd Gver Sppet falt samt
krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabérjades for ett
urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N);
ammoniumkvive (NH4-N) samt kloridjoner (Cl). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall-metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Figur 30. Markvattenkemi vid Bergby, A 01: sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande férmédga (ANC); oorganiskt aluminium (oorg Al); nitratkvive (NOs-
N); ammoniumkvive (NH4-N); kloridhalt (Cl); kalciumhalt (Ca2*). Saknade virden
innebdr oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivaer anges, ovanfér respektive diagram, i de
fall ddr signifikanta trender pavisats.
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Sticklinge (A05): Provytan bestar av drygt 100-arig granskog i ett relativt kuperat
skogsomrade pa nordvistra Liding6. Undervegetationen domineras av mossa, sisom thujamossa
och husmossa, samt viss forekomst av bldbir. Det finns dven inslag av tall och 16vtrid, frimst asp.

Mitningar av deposition och markvatten startade 1992. Mitningar av lufthalter startade i oktober
1993. Depositionsmitningarna avslutades pa 6ppet filt i september 2004 och i skogsytorna i
december 2006, medan mitningar av lufthalter och markvattenkemi fortfarande pagir.
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Figur 31. Markvattenkemi vid Sticklinge, A 05: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syraneutraliserande
formdga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO;3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt
(CI) och kalciumhalt (Ca?. Saknade virden innebir oftast att marken varit £6r torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram,
i de fall dir signifikanta trender pavisats. Det finns misstankar om kontamination frin och med véren 2004 till
och med viren 2007.
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Alby (A 21): 77-arig granskog pa plan, delvis blockig, mark en mil fran linsgrinsen mot
Uppsala. Ytan har filtskikt av gris, jordarten dr sandig-moig morin och jordmanen brunjord. Fran
och med det hydrologiska aret 2001/02 ingar inte depositionsmitningar i Alby, utan utvecklingen
foljs med hjilp av markvattenundersékningarna. Under 2007 bldste bland annat en stor gran ner,
och i augusti 2008 rensades ytan upp vilket innebar att skogsmaskiner kérde 1 ytan.

2015

S04-S
Seasonal Kendall = ***
20
15
>
£ 10 + 9
wa*w
5 L
%v’«,
0
1990 1995 2000 2005 2010
oorg Al
10
8 |
S 6
S
4 |
2 |
*
0 L_otempeacanes oot |
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ca
20
15
= X
g 10 ¢ :’ )
¢ * 14
g | &
51 Weee ¥ +
. V"N
0 L L L L
1990 1995 2000 2005 2010 2015

pH

mg/l

mg/l

pH
8.0
75 r
70 r
6.5
6.0
55 ? ‘ W
50 | ‘\“‘93
45 -
4.0
35 L L L L
1990 1995 2000 2005 2010 2015
NO3-N
Seasonal Kendall = *
15
10 ¢
5 |
|
0 RO RROO RO OOHS O
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Cl
Seasonal Kendall = **
30
25 -
20 -
15
10 r
5 | ? /’“0 ,‘ , ‘Q *
o R w,,
1990 1995 2000 2005 2010 2015

mekv/l

ANC
0.5
PRI, .
0.0 [ ¥ e
_05 L L L L
1990 1995 2000 2005 2010 2015
NH4-N
Seasonal Kendall = *
15
10 -
5 |
0 Lo 2800-000000-00000500800———

1990

1995 2000 2005 2010 2015

Figur 32. Markvattenkemi vid Alby, A 21: sulfatsvavel (SO,-S), pH, markvattnets syraneutraliserande
térmaga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N),
kalciumhalt (Ca2") och kloridalt (Cl). Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i

de fall dir signifikanta trender pavisats.

84



Krondroppsnditets dvervakning av luftfororeningar i Svealand. Resultat t.0.m. september 2010.

VL rapport B 1981

Farstanis (A 35) 110-arig granskog 1 Sédertilje kommun. Faltskikt bestir av bldbir,
husmossa, kammossa samt ormbunkar. Provytan ligger 1 sluttning mot nortt, jordarten ér svallsand
och jordmanen brunjord av dvergingstyp. Jimfért med Gvriga granytor i linet har bestindet hég
bonitet, stindortsindex G28.

Som foér flertalet Gvriga ytor i Stockholms lin startade mitning av deposition och markvatten 1992.
Mitningar av lufthalter startade 1 oktober 1993. Farstands ér en av de ytor 1 linet dr alla typer av
mitningar som innefattas i Krondroppsnitet ingir, nedfall till skog och pa 6ppet filt,
markvattenkemiska mitningar samt lufthalter.
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Figur 33. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och éver

Oppet filt vid Farstands, A 35. I figuren visas uppmitt nederbérd Sver Oppet filt samt

krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna
pabdrjades for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH;

nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N) samt klorid (Cl). OF, 6ppet filt; KD,

krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall-metodik och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender

pavisats.
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Figur 34. Markvattenkemi vid Farstanis, A 35: sulfatsvavel (SO4-S); pH, markvattnets syraneutraliserande
térmaga (ANC); oorganiskt aluminium (oorg Al); nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N),
kalciumhalt (Ca2") och kloridalt (Cl). Saknade virden innebir oftast att marken varit fér torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, 1
de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Lﬁmshaga (A 40): 112-4rig granskog i skirgardsmiljé i Virmdé kommun. Ytan ligger i en
relativt brant sluttning mot norr och dr dirigenom starkt utsatt f6r nordliga vindar. Marken dr
morin av 6vergangstyp och jorddjupet timligen grunt. Filtskiktet bestdr bl a av husmossa,
kammossa, och kranshakmossa. Blabir och liljekonvalj dr vanligt férekommande.

Mitningar av deposition och markvettenkemi startades 1992. Fran och med december 2001 miits
inte deposition pa 6ppet falt. Tidigare har dven lufthaltsmitningar gjorts, men dessa mitningar
avslutades i december 2006. I Limshaga mits didrmed i nuliget nedfall (krondropp) i skog samt

markvattenkemi.
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——+ Krondropp (KD) Figur 35. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och éver
& Oppet falt (OF) oppet filt vid Lamshaga, A 40. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver Gppet filt samt

krondroppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna
paborjades for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH;
nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); klorid (CI). OF, éppet filt; KD,
krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall-metodik och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender
pavisats.
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Figur 36. Markvattenkemi vid Limshaga, A 40: sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets syraneutraliserande
tormaga (ANC); nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); oorganiskt aluminium (oorg Al); kloridhalt
(Cl) och kalciumhalt (Ca2*). Saknade virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, 1
de fall ddr signifikanta trender pavisats.
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Glado (A 44): Gammal granskog (117 4r) i smakuperad, nigot blockig terring i Huddinge
kommun. Ytan har ett exponerat ldge i en sydsluttning. Marken, som har filtskikt av gris, utgors av
sediment med jordmin av 6vergingstyp. Fran och med hydrologiska dret 2001/02 ingér inte
depositionsmatningar i Gladd, utan utvecklingen f6ljs endast med hjilp av markvattenundersok-

ningar.
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Figur 37. Markvattenkemi vid Glado, A 44: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syraneutraliserande
térmaga (ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kloridhalt
(Cl) och kalciumhalt (Ca2*). Saknade virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-metodik och signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i

de fall ddr signifikanta trender pavisats.
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Arlanda (A 92): 75-arig skog dir tall dominerar éver gran. Provytan ir beldgen pa plan mark i
Sigtuna kommun nordost om flygplatsen. Mitningarna ingér i Luftfartsverkets omgivningskontroll.
Bade deposition och markvattenkemi mits i ytan och deposition mits dven i en nirliggande yta pa

Oppet filt.
Nederbord/Krondroppsmangd SO4-Sex
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~—+ Krondropp (KD) Figur 38. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via
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krondropp och 6ver 6ppet filt vid Arlanda, A 92. I figuren visas
uppmitt nederbdrd 6ver Gppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna
paborjades for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(8O4-S ex); pH; nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N);
klorid (CI). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall-metodik och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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térmaga (ANC); oorganiskt aluminium (oorg Al); nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH¢-N); kloridhalt
(Cl) och kalciumbhalt (Ca2*). Saknade virden innebdr oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall- metodik och signifikansnivier anges, ovanfdr respektive diagram,
i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Ulriksdal (A 94): Provytan startades i oktober 1997. Fran och med det hydrologiska aret
2003/04 mits endast deposition éver 6ppet filt vid Ulriksdal. Oppet filt-ytan ir en stor grismatta
med skogen i riktning sydost-nordvist som ligger ca. 550 m frin E4. Under 2002/03 har
mitningarna kompletterats med en locksamlare, vilket redovisas i separat avsnitt.
Lufthaltsmitningarna vid lokalen startade i januari 2004.
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Figur 40. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen 6ver dppet
~—— Krondropp (KD) filt vid Ulriksdal, A 94. I figuren visas uppmitt nederbérd 6ver
o Oppet falt (OF) oppet filt, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna

paborjades for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(8O4-S ex); nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); pH.
OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med
hjilp av Mann-Kendall-metodik och signifikansnivier anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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Bilaga 2. Ord att forklara
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syra-neutraliserande
t6rmaga) beriknas som starka basers katjoner (Ca?*,
Mg?*, Na*, K*) minus starka syrors anjoner (SO4%, NOs,
Cl) riknat i ekvivalenter. Positivt virde utgdrs av syra-
buffrande vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt
virde uttrycker aciditet.

Antropogent: Orsakad av manniskan.

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

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

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.
Interncirkulation i tridkronan: Vissa dmnen intern-
citkuleras i traidkronan, vilket innebir att det som
uppmits i krondropp inte 6verensstimmer med total-
depositionen. Exempel pd 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 kornstotlekar 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 jordméner i
skog pd fastmark dr podsoler, Gvergingsjordar och brun-
jordar.

Kritisk belastning: Den hégsta deposition som inte
bedéms fororsaka lingsiktiga skadliga effekter pa
strukturen och funktionen i ett ekosystem. Kritisk
belastning beriknas bland annat f6ér aciditet (férsurande
dmnen — svavel och kvive) och f6r 6vergbdande kvive.
Krondropp: Nederbérd som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra matt pa totaldeposition i skog av imnen som inte
paverkas nimnvirt av interncirkulation, som svavel och
klorid, men 4r ett simre matt for t.ex. kvive, som i
omriden med lag eller mattlig belastning visar hogre
virden pd 6ppet filt dn i krondropp. I kraftigt kvive-
belastade omraden visar krondroppsmitningar hogre
deposition 4n mitningar pa oppet falt.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid
(8O2), kvivedioxid (NOz), ammoniak (NH3) och
ozon (O3) mits i dessa undersékningar som
manadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: statistisk metod for att beskriva
trender.

Markvatten: Vatten i markens omittade zon,
oftast pa vig nedit 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
forhéllanden.

Seasonal-Kendall: statistisk metod for att
beskriva sdsongsvisa trender.

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av
sulfatjoner. Svavel fran havssalt har riknats bort
med hjélp av uppmiatt kloridhalt. Anvinds vid
jamforelse med milj6kvalitetsmal.
Standortsindex: For att uppskatta stindortens
virkesproducerande férmiga anvinds ett
standortsindex (H100) som uttrycker den dvre
héjden vid totaldldern 100 ar for ett givet trddslag.
G =granoch T = tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som
deponeras. Dessa fastnar exempelvis pa trad-
kronor och skéljs ned med nederbérden mot
marken. For svavel och havssalt beriknas torr-
deposition i dessa undersékningar som nedfall via
krondropp minus nedfall pa 6ppet filt.
Totaldeposition: Summan av vit- och tort-
deposition, se "Krondropp”.

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

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