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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultaten frén métningar inom Krondroppsnitet i Vastra Gétalands
lan for perioden oktober 2014 till september 2015. Resultaten relateras till tidigare ars
matningar. I Vastra Gotalands lan gors méatningar av lufthalter (vid en plats), nedfall pa 6ppet
falt (vid tva platser) samt av nedfall via krondropp och markvattenkemi (vid fyra platser).

Det finns en tendens (néra statistisk signifikans) till 6kande nederbérdsmangder vid Hensbacka,
strax norr om Uddevalla. Den arliga 6kningen dr i samma storleksordning som SMHI anger att
nederborden i Vastra Gotaland har 6kat for perioden 1991-2011 jamfort med perioden 1961-
1990 (10-20%).

Svavelnedfallet var under det hydrologiska aret 2014/15 tydligt hogre, jamfort med aret innan,
vid alla métplatser i linet. Aven lufthalterna av SO, var héga under vintern 2014/15. Under &ret
intraffade tva saker av betydelse for svavelhalter och nedfall. Det pagick under hosten/vintern
ett stort vulkanutbrott pé Island som slappte ut mer svaveldioxid till atmosfaren pé ett halvir dn
hela Europas arliga samlade utslapp. Denna fororenade luft paverkade luftkvaliteten i Sverige.
Frén 1 januari 2015 sanktes den tilldtna svavelhalten i fartygsbransle, frén tidigare 1 procent till
0,1 procent svavel. Detta borde resulterat i ett minskat svavelnedfall vid kustnara platser i
Vistra Gotaland. Av métningarna att doma verkar dock paverkan fran vulkanen ha 6vervagt vad
géller det summerade svavelnedfallet i Vastra Gotalands 1an under &ret. Matningar av lufthalter
inom Krondroppsnitet och Luft- och Nederbordskemiska natet (LNKN) i sydostra Sverige visar
att halterna av svaveldioxid vid tva kustnira platser vid Ostersjon som medelvirde for 2015
(jan-dec) var cirka 30 % lagre jamfort med motsvarande medelvarde for de tre ndrmast
foregdende aren, med stor sannolikhet som ett resultat av minskade svavelutslapp fran sjofarten
pa Ostersjon.

Det pagar en aterhdmtning fran forsurningen i skogsmarken vid vissa platser i lanet medan
ingen aterhdmtning sker pd andra. Vid Hensbacka visar matningarna pa att markvattnet varit
kraftigt forsurat, men att det pdgér en aterhamtning med stigande pH och syraneutraliserande
forméga (ANC) samt minskande halter oorganiskt aluminium. Vid Sostared, strax 6ver
lansgransen i norra Halland, sker inga fordndringar i markvattnet som har ett pH som ligger
strax 6ver 5, ANC just 6ver noll och halter av oorganiskt aluminium som ar forhojda.

For de tva senaste aren berdknades det arliga totala nedfallet av oorganiskt kvave till mellan 10
och 15 kg per hektar for Vastergotlands lan, med det hogsta nedfallet i sydvast. Den kritiska
belastningen for 6vergodande kvave som anvinds for Sveriges gran- och tallskogar, 5 kg N per
hektar och &r, 6verskreds saledes kraftigt i hela Vistra Gotalands l4an. Halterna av ammonium-
och nitratkvive i markvattnet har dock generellt varit relativt ldga vid de olika méatplatserna i
lanet, vilket visar att skogsmarkerna i lanet dnnu inte natt kvivemattnad.

Den 13-14 oktober 2015 firade Krondroppsnétet 30 &r. Under tva dagars seminarium
presenterades bl.a. hur Krondroppsnitet startade, hur det framtida skogsbruket kan se ut samt
vilket behov det finns av miljo6vervakning i skogen framéver. Vi horde dven foredrag om
Krondroppsnitets fragestéllningar i ett internationellt perspektiv samt utifran tre myndigheters
olika ansvarsomraden (Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten och Skogsstyrelsen).
Under firandet skedde dven en uppskattad exkursion till Krondroppsytan Timrilt.

I samband med 30-arsjubileet presenterades en nyproducerad populidrvetenskaplig
temarapport, "Krondroppsnitet 1985-2015 — tre decenniers 6vervakning av luftféroreningar och
dess effekter pa skogsmark”, som kan bestillas fran IVL.
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Under 2015 initierades ett nytt sexarigt samarbetsprojekt som finns att 1isa om pa
Krondroppsnitets webplats: www.krondroppsnatet.ivl.se. Grundtanken &r att utifran
depositions-, markvatten- samt lufthaltsmatningar ge kunskap om belastning av
luftfororeningar och dess effekter pa vixtlighet, mark och vatten.

Konferensen Acid Rain halls vart 5:e ar och utgor ett forum for forskare och beslutsfattare att
diskutera forskningsfragor och policies relaterade till forsurning och &terhamtning. Vid
konferensen 2015 presenterades dterhdmtning fran forsurning och kviveutlakning vid tre
krondroppsytor som drabbats av klimatrelaterade handelser: havssaltepisoder, storm och
insektsangrepp.

Under 2015 utforde IVL tillsammans med Lunds universitet, pd uppdrag av Lansstyrelsen i
Norrbottens lan, kartliggningar av kritisk belastning for aciditet och kvave for olika
ekosystemtyper i Norrbottens lan. Tre olika modeller anvindes: PROFILE, ForSAFE och
MAGIC. Dessutom beridknades kritisk belastning for kvave baserat pa empiriskt framtagna
gransvarden.
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1 Inledning

Inom mitprogrammet Krondroppsnitet har man under ménga
ar foljt utvecklingen av nedfall av luftféroreningar i skogen och
dess effekter pa luft, vaxtlighet, mark och vatten. Genom aren
har antalet métplatser inom Krondroppsnitet varierat, som mest
fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. D 6vervakningen ska
ske i brukad skog har ytor flyttats vid avverkning eller andra
handelser som paverkat ytorna. Idag omfattas Krondroppsnitet
av 64 provytor i skog och pé 6ppet félt fordelade 6ver hela
Sverige, se Figur 1. Matningarna startade redan 1985 och
numera finns alltsd 30-ariga métserier for négra platser i landet.

Krondroppsnétet drivs av IVL Svenska Milj6institutet i
samarbete med Lunds universitet. Programmets fokus ar att
utifrén lansbaserade depositions-, markvatten- samt
lufthaltsmitningar ge kunskap om regional belastning av
luftféroreningar och dess effekter pa vaxtlighet, luft, mark och
vatten med avseende pa bland annat forsurning, 6vergodning
och marknéra ozon.

Krondroppsnitet drivs fraimst med ldnsvis finansiering fran
luftvardsforbund och lansstyrelser, men dven via finansiering
fran enskilda foretag. Aven Naturvirdsverket bidrar med viss
finansiering, framst vad géller matningar av nederbord och
torrdeposition pa oppet filt. Arets rapportering #r den forsta i
nuvarande samarbetsprogram, "Program 2015” (2015-2020).

De metoder som anvinds for att méta lufthalter, deposition samt
markvatten illustreras i Figur 2. Nedfallet av luftféroreningar
maits manadsvis inom Krondroppsnétet, pa 6ppet falt, i skog
under krontak (krondropp) samt med hjilp av stringprovtagare =~ 2014/15.
under tak. Matningarna redovisas for hydrologiska ar d.v.s. fran

oktober ena aret till och med september pafoljande ar.

Figur 1. Krondroppsnitet under

Mitningarna pa det 6ppna faltet, som bedrevs vid 32 lokaler i landet under 2014/15, speglar
huvudsakligen vatdepositionen, det vill sdga fororeningsméngden som foljer med nederbérden.
Maitningarna under tradkronorna (krondroppsmatningarna), som under 2014/15 bedrevs vid 54
lokaler, speglar utover vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill sdga luftfororeningar som i
gasform eller partikelburet transporterats med vinden och fastnat i traidkronorna. Vissa 4mnen, t
ex kvive och baskatjoner, samverkar med tradkronorna. Darfér kompletteras
depositionsmitningarna arligen vid 10 lokaler i landet med strangprovtagare for att uppskatta
torrdepositionen av de &mnen som interagerar med tradkronorna.

Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon bedrevs vid 20 lokaler
(2014/15) med hjalp av diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som mats.

For att undersoka effekter av nedfallet méts dven kemin i vattnet under tradens rotter
(markvattnet). Markvattenmatningar bedrevs vid 56 lokaler under 2014/15, med
undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter.
Markvattenprovtagning utfors tre gnger per ar for att representera forhallandena fore, under
samt efter vegetationsperioden.

En av styrkorna med Krondroppsniétet ar att parallella matningar av lufthalter, deposition och
markvattenkemi har bedrivits under ldnga tidsperioder och med god geografisk tackning 6ver
hela Sverige, vilket mojliggor detaljerade studier av variationen i tid och rum. Métresultaten
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analyseras i relation till effekter framst pa tillstand i mark, ytvatten, vegetation samt den brukade
skogens ldngsiktiga naringstillstdnd och hilsa.

Vatdeposition

Torrdepositi%/' L e
mﬂhalter

Torrdeposition

/

: . .
P ‘- P R Markﬁtten ' -
Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Lufthalter
mits 3 meter 6ver mark. Nedfallet till skogen bestar av vat- och torrdeposition och méts dels pa o6ppet falt
dels under triadkronorna som krondropp. Vissa amnen samverkar med trddkronorna, och darfor anvinds
aven strangprovtagare for att kunna bestaimma torrdepositionen av dessa amnen. Markvattnet provtas pa 50

cm djup. Hlustration: Bo Reinerdahl.

Resultaten fran Krondroppsnitet anviands i stor utstrackning inom den lansvisa, den regionala
samt den nationella miljo6vervakningen bl.a. for att f6lja upp de svenska miljokvalitetsmélen,
framfor allt: Bara Naturlig Férsurning, Ingen Overgédning och Frisk Luft. Nedfallsdata
anvinds for indikatorerna: "Nedfall av svavel” och "Nedfall av kvive” som bland annat anvinds
inom miljéomaélet Bara naturlig forsurning och bade nedfalls- och markvattenkemiska data
anvinds i de fordjupade utvirderingarna av Bara Naturlig Forsurning och Ingen Overgddning.
Forutom ovan nimnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet 4ven miljomalen
Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen
fallmiljé.

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

Forutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljo6vervakningen ar
Krondroppsnitet dven vl forankrat i forskningen bl.a. kring forsurning och 6vergddning av
skogsekosystemen. Noggrann och enhetlig matning under lang tid har gjort det majligt att
genomfora detaljerade studier av luftféroreningars effekter pa skog, mark, vatten och
vegetation. P4 ett tidigt stadium kan man finga upp effekter pd miljon i skogen orsakade av
sévil lokala som ldngviga fororeningar. Allt arbete inom Krondroppsnétet fran provtagning till
kemisk analys, validering och databearbetning utfors enligt vél utarbetade rutiner, och
laboratorierna har ackreditering for de analysmetoder som anvinds. Detta ger en hog kvalitet pa
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data och garanterar att data frén olika platser och fran olika ar ar direkt jamforbara. Genom att
miétningarna inom Krondroppsnitet dr nationellt samordnade, och bedrivs med samma
metoder Gverallt, kan matningarna anvidndas for att beskriva tidsutvecklingen for olika
miljoindikatorer savil regionalt som nationellt. Matningarna, som ar bland de ldngsta i Europa,
anvands for att beskriva tidsutvecklingen for olika miljoindikatorer och mgjliggor studier av
langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnitet bidrar dven till utvecklingen av modeller, med
mélet att kunna forutsdga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pagiende

klimatférandringar som kan medféra stora forandringar vad géller forsurnings- och
overgodningsproblematiken.

2 Matningar inom Krondroppsnatet i Vastra Gotalands

lan

Vistra Gotalands lan ligger i en
luftféroreningsgradient, dar de
nordostliga delarna ar betydligt mindre
utsatta for luftfororeningar an de
sydvastliga. Sjoforsurning kvarstér som
ett betydande problem och det kalkas i g =i,
lanet for mer ar 20 Mkr arligen. £ | SN rﬁstm o

7

I Vastra Gotalands 14n fanns fyra aktiva
matplatser inom Krondroppsnitet under
2014/15; Hensbacka, Stora Ek, Humlered
samt Storskogen, Tabell 1, Figur 3.
Hensbacka ar den provyta som har langst
tidsserie, 25 ar. Dessutom visas
mitresultat fran Klippan, en yta som
avslutades 2013 och som har ersatts av
mitningar vid Storskogen. Utover
maétningarna i Vastra Gotalands lan
redovisas i denna rapport dven
maitningarna frén en yta med tall och gran
i norra Hallands lan, Sostared, néra Figur 3. Karta 6ver mitplatserna inom

grénsen till Véstra Gé6talands ldn, Figur 3. Krondroppsnitet i Vistra Gotalands lin 2013/14.

I Tabell 1 presenteras vilka mitningar som Dessutom visas Sostared i Hallands lan.

genomforts vid vilka métplatser i linet Bakgrundskarta: National Geographic World Map
under 2014/15. (ESRI).
Tabell 1. Aktiva ytor i Vastra Gotalands lian 2014/15. Utover det visas data for en yta i Hallands lan.
Lokal Dominerande Oppet Kron- Mark- Lufthalter,
triadslag falt dropp vatten | SO2, NO2, NH3
Storskogen (P 95)* Gran X X
Hensbacka (O 35)** Gran X X X X
Humlered (P 93) Tall X X
Stora Ek (R 09) Gran X X
Halland Sostared (N o1) Tall/Gran X X

*Vid Storskogen bedrivs d&ven matningar av grund- och backvatten via separat finansiering.**Vid
Hensbacka bedrivs 4ven matningar av torrdeposition med strangprovtagare.
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Undersokningarna i Vastra Gotalands lan ar resultat av ett lagarbete dir provtagning utforts av
I. Strid, L. Andersson, A. Hohlfilt och H. Kollander. P4 IVL har P. Andersson skott kontakter
med provtagare medan framst L. Bjornberg, C. Hallinder-Ehrencrona, P. Andersson, S. Honkala
och V. Andersson har analyserat proverna. Databasen skots av G. Malm. Datagranskning,
databehandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E.
Karlsson, samt G. Pihl Karlsson.

Nedan presenteras de olika métplatserna mer ingdende:

Hensbacka (O 35):

Provyta med gran planterad 1919. Marken
utgors av sandig moran, jordmanen ar
podsol. Humustécket dr mer dn 10 cm tjockt.

Ytan ar lokaliserad i den nedre delen av en
sluttning 4t norr och markvegetationen ar av
ristyp, bestdende av bl a blabar, lingon,
ekorrbir, skogstjarna samt krustitel. Ronn,
bok och ek forekommer inom ytan, liksom
ett flertal mossarter.

Mitningarna i krondropp och pa 6ppet falt
startade 1989. Provytan f6r nederbord till
oppet filt flyttades i juli 2012.
Markvattenmatningarna startade 1990.
Lufthaltsmatningarna startade i januari
1997. Mellan 2001 och 2002 var
lufthaltsprovtagaren flyttad till en plats
betydligt ndrmare E6:an.

Humlered (P 93):

Yta med tallskog, planterad 1948. Ytan ligger
pa plan mark pa ett sediment (grovmo).
Jordmaénen ar podsol. Fran och med
december 2001 maits, férutom markvatten,
deposition via krondropp.

Foto fran Humlered
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Storskogen (P 95):

En ny provyta med granskog, planterad
1925. Ytan anlades i juli 2013 och ar beldgen
mellan Alingsas och Boras, 22 km nordost
om provytan Klippan, som Storskogen avsag
att ersdtta. Matningar bestar av deposition
via krondropp och markvattenkemi.
Mitningar 6ver Oppet filt startade i oktober S

2014. Jordlagret pé ytan ar relativt tunt och e A

det dr sparsamt med undervegetation. Foto fran Storskogen, Krondroppsytan ovan, Sppet
Provytan ligger i ett avrinningsomréade pa ca
420 ha dar Liansstyrelsen provtagit
vattenkvalitén i avrinningen sedan 1997.
Med finansiering fran Havs- och
Vattenmyndigheten startades under viren
2014 provtagning av vattenkvaliteten i en
mindre skogsbick beldgen ca hundra meter
sydvast om krondroppsytan i ett mindre
avrinningsomrade samt i grundvattnet i
utstromningsomridet mot backen. Varen
2015 byggdes ytterligare en
provtagningsdamm for att méjliggéra
provtagning av backvattnet som strommar
in i det mindre avrinningsomradet i
anslutning till krondroppsytan. Resultat fran
dessa matningar redovisas separat.

falt nedan.

Klippan (O 05):

Under 2013 avslutades métningarna i Klippan pa grund av de flesta granarna pé ytan hade dott,
beroende pa att de sedan 2008 var angripna av granbarkborre. Provytan Klippan bestod av
granskog, planterad ca 1891, med 30 % tall-inblandning. For mer information, se tidigare
arsrapporter.

Hallands lan Sostared (N 01): En 91-arig ganska gles tallskogsyta, dar det vaxt upp en tat
foryngring av framst gran under huvudbestandet. Ytan ar beldgen i den nordostra delen av
Kungsbacka kommun. Bestandet ar uppkommit efter en skogsbrand 1923. Ytan anlades 1984
och strax darefter genomgallrades bestandet i sin helhet (inklusive sjilva provytan). Deposition
och markvatten har undersokts sedan hosten 1987. Markvattenprovtagningarna flyttades 2000
en mycket kort bit och parallella méatningar gjordes under minga ar. Numera méits deposition i
skogsytan (krondropp) samt markvattenkemi. Stormen Gudrun paverkade ytan i Sostared for-
héllandevis lite genom att endast en tall bléste ned.

3 Resultat

I denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran det hydrologiska aret 2014/15, d.v.s.
perioden oktober 2014 till september 2015, vilka relateras till tidigare ars matningar. I Bilaga 1
redovisas det senaste arets matdata fran de aktiva lokalerna inom linet i tabellform. Alla
trendanalyser i rapporten har genomforts med Mann-Kendall-metodik (lufthalter och
deposition) eller Seasonal-Kendall-metodik (markvatten).
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3.1 Lufthalter

Matningar av lufthalter utfors vid Hensbacka i Véstra Gotalands lan sedan 1997. Under 2001
och 2002 flyttades mitplatsen ndrmare E6:an och pa grund av paverkan fran vigen har dessa ar
inte ingatt i den statistiska analysen.

Halterna av svaveldioxid (SO.) har generellt varit nadgot hégre pa vintern dn pa sommaren vid
Hensbacka, Figur 4. Halten av SO, har minskat signifikant sedan métstarten under bade
sommar- och vinterhalvar. SO,-halten minskade kraftigt mellan 2006 och 2007, nédgot som
troligen kan férklaras med minskade svavelutslapp fran fartygstrafiken. Under vinternhalvaret
2014/15 var dock SO,-halten avsevirt hogre jaimfort med de foregdende dren. Detta beror
sannolikt pd en transport av starkt fororenad luft med mycket hoga lufthalter av SO, fran
vulkanutbrotten pé Island, som pégick mellan augusti 2014 och februari 2015. Detta diskuteras
vidare under sektion 3.2.2 nedan.

Kviavedioxidhalterna (NO,) har generellt varit betydligt hogre pa vintern dn pa sommaren vid
Hensbacka, Figur 4. De héga halterna for de tva dren 2001 och 2002 forklaras av att méatplatsen
tillfalligt flyttades nirmare den starkt trafikerade E6:an. Aven NO, - halterna har minskat
signifikant sedan maitstarten bade f6r sommar- och vinterhalvar vid Hensbacka.

Maitningarna av NH; i luft har inte visat ndgon statistiskt signifikant forandring sedan
maitstarten vare sig for sommar- eller vinterhalvar vid Hensbacka, Figur 4.
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3.2 Deposition

I figurerna nedan for Storskogen har dven tidsserien for Klippan lagts till. Klippan ar den yta
som Storskogen ersatte under 2013. Figelviagen ar avstindet mellan lokalerna cirka 20 km,
vilket bedoms vara for 1angt for att det skulle vara mojligt att gora gemensamma statistiska
analyser for data fran Klippan och Storskogen.

3.2.1 Krondroppsmangd/Nederb6rdsmangd

Information om krondroppsméngd/nederbordsmingd ar viktig for att kunna tolka nedfallet av
olika #mnen. Ar med stora miangder krondropp/nederbord har ofta forhallandevis hogt nedfall.
For narvarande finns i lanet matningar av nederbérdsméngder frén oppet falt vid Hensbacka
sedan 1989 samt vid Storskogen sedan 2013.

Det finns en tendens till 6kande nederbordsméngder vid Hensbacka, som dock inte ar fullt ut
statistiskt sdkerstilld (p=0.08), Figur 5. Mitplatsen flyttades en kortare striacka 2012, vilket
bidrar till att dessa resultat maste tolkas med forsiktighet. Krondroppsméngderna tenderar dock
till att 6ka med ungefar samma lutning som nederbérdsmangderna, ca 4 mm &rligen.
Krondroppsytan har inte flyttats. SMHI anger att nederborden i Vistra Gotaland har 6kat 10-
20% for perioden 1991-2011, jamfort med normalperioden 1961-1990
(http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-
1.21614 ). Detta ar sdledes i samma storleksordning som tendenserna for Hensbacka.

Krondroppsméingderna dr normalt avsevirt mindre 4n nederb6rdsméngden 6ver Oppet filt,
Figur 5, beroende pa den sa kallade interceptionen, d.v.s. att en del av nederborden fastnar i
tradkronorna och avdunstar direkt darifran tillbaka till atmosfaren.
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Figur 5. Arliga virden (hydrologiskt &r) for
krondroppsmingd (KD ) och nederbérdsméngd
over oppet filt (OF Q) vid samtliga métstationer i
Vistra Gotalands lan samt vid Sostared i Hallands
lan. Trendanalys har genomforts med hjalp av
Mann-Kendall-analys och signifikansnivéer anges,
ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikanta
trender pavisats. Varden for den avslutade
granytan Klippan visas med grona och gra
symboler.

3.2.2 Svavel utan havssalt

Nedfall av antropogent svavel, det vill sidga allt svavel utom det som kommer fran havssalt, ar

den viktigaste komponenten i den sura nederbord som néatt vara marker under ett antal
decennier. Svavelnedfall i krondropp 2014/15 visas for landet som helhet i Figur 6.
Nedfallsgradienten fran sydviast mot nordost framtrader tydligt.
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Figur 6. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2014/15 i krondroppet vid métstationerna
inom Krondroppsnitet i Sverige. Tva roda symboler i Jimtlands lan visar svavelnedfall i krondropp pé hog
hojd i fjallen.

Det finns en gradient i forsurningsbelastningen i Vistra Gotalands 14n, med lagst svavelnedfall
vid Stora Ek och Humlered i de 6stra delarna av lanet och hogst i de vistra delarna av lanet.
Svavelnedfallet i krondroppet har minskat signifikant vid alla lanets méatplatser samt i Sostared
(Halland) under respektive métperiod, Figur 7.

Svavelnedfallet i krondropp, som &terspeglar summan av torr- och vatdeposition, var under
hydrologiska aret 2014/15 hogre, jamfort med aret innan, vid alla méatplatser i lanet, Figur 7.
Under det hydrologiska aret 2014/15 (oktober-september) intriffade tva saker av betydelse for
svavelnedfallet. Mellan augusti 2014 och februari 2015 intréffade ett stort vulkanutbrott pa
Island. Enligt vissa berdkningar slappte vulkanen ut mer svaveldioxid till atmosfiren pé ett
halvér dn hela Europas arliga samlade utslapp, inklusive sjofarten. Det star klart att denna
fororenade luft vid ett flertal tillfdllen transporterades till Sverige och paverkade luftkvaliteten i
marknara luftlager. Det andra som intraffade under 2014/15 var att gransviardena for hur
mycket svavel som fartygsbrinsle fir innehélla skirptes den 1 januari 2015, frén tidigare 1
procent till 0,1 procent svavel. Detta borde resulterat i ett minskat svavelnedfall vid kustnira
platser i Vistra Gotaland. Av resultaten att doma verkar dock paverkan fran vulkanen ha
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dominerat vad giller det summerade svavelnedfallet under perioden 1 oktober 2014 till 30
september 2015. Fortsatta métningar far visa om minskat svavel i fartygsbranslen medfor ett
minskat svavelnedfall vid kustnira platser i Vastra Gétaland.

Vi planerar att hostens temarapport fran Krondroppsnétet kommer att behandla hur
vulkanutbrottet pa Island paverkade forekomsten av svavelféroreningar 6ver Sverige.
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Vistra Gotalands lan samt vid Sostared i Hallands
lan. Trendanalys har genomforts med hjilp av
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3.2.3 pH

Samtliga lanets ytor samt Sostared i Halland visar pa en signifikant 6kning av pH i krondropp
och i nederbdrden 6ver 6ppet falt under respektive matperiod, Figur 8, i enlighet med resultaten
for svavelnedfallet. Under 2014/15 var pH i krondropp lagre jamfort med aret innan vid de
kustnira platserna Hensbacka och Sostared, vilket kan ha varit en konsekvens av det storre
svavelnedfallet. Dock var dven vardet for 2013/14 ldgre dn 2012/13. pH-vardena for krondropp i
Storskogen verkar ligga i nivd med krondropp vid Klippan.
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3.2.4 Kiorid

Aven om havssalt dr neutralt kan havssaltsnedfall innebira surstétar i mark- och ytvatten, d&
framfor allt natriumjoner byter plats med vitejoner, som sanker pH i markvattnet, och
potentiellt dven i ytvatten. Det dr darfor viktigt att f6lja tidsutvecklingen for kloridnedfallet, som
ett matt pd havssaltsnedfallet. Nedfallet av klorid har varierat relativt mycket mellan &ren pa
lanets kustnira ytor, framfor allt vid Hensbacka och Klippan, samt dven i Sostared i Halland,
Figur 9. Vid platserna i inlandet, Stora Ek, och Humlered har kloridnedfallet varierat mindre
mellan aren. Generellt ar nedfallet via krondropp hogre dn i nederbérden Gver 6ppet félt, vilket
visar pé betydelsen av torrdeposition av havssalt. Det finns inga statistiskt sékerstillda
forandringar 6ver tid vad géller nedfallet av klorid.
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Figur 9. Arliga virden (hydrologiskt &r) for
= nedfall av klorid uppmiitt i krondropp (KD ) eller
g i nederborden 6ver oppet filt (OF Q) vid samtliga
= mitstationer i Vistra Gotalands lin samt vid
Q Sostared i Hallands lén. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall-analys och
signifikansnivaer anges, ovanfor respektive

diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Kloridnedfall i krondropp 2014/15 visas for landet som helhet i Figur 10. Gradienten i
kloridnedfall fran sydvast mot nordost framtrader tydligt. Kloridnedfallet i kustndra omraden i
Vistra Gotalands 1an under 2014/15 6verskred 8o kg per hektar och ar.

Cl nedfall
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20-40
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Figur 10. Kloridnedfall under 2014/15 i krondroppet vid métstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige.

3.2.5 Oorganiskt kvave

Nedfall av kvdve bidrar till 6vergodning av mark och vatten, och kan dven ha en férsurande
effekt. Forenklat kan man séga att det kvive som inte tas upp i skogsekosystemen kan bidra till
overgodning av vatten och forsurning av mark och vatten. For att analysera trender i
kvivenedfall anvands nedfall pd 6ppet filt, eftersom traden kan ta upp kvéave direkt i kronorna
vilket forsvérar tolkningen av nedfall som krondropp. Nackdelen ar att torrdepositionen till skog
inte kommer med i analyserna.

Nedfallet av oorganiskt kvave i nederborden 6ver 6ppet filt vid Hensbacka har minskat
signifikant sedan maétstarten, Figur 11. Under 2014/15 var det oorganiska kvavenedfallet i
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nederborden, den sé kallade vatdepositionen, vid Hensbacka dnda relativt hogt, 10,5 kg N per
hektar.
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Nedfallet av oorganiskt kvave med nederborden pa 6ppet filt 2014/15 visas for landet som
helhet i Figur 12A. Gradienten fran sydvast mot nordost framtrader tydligt, och Véstra Gétaland
ligger i en del av landet med stark gradient. Som hogst i landet uppmattes ett oorganiskt
kvavenedfall 6ver 6ppet falt under 2014/15 pa 16 kg per hektar i Skdne pad Romeledsen.

Det totala nedfallet av oorganiskt kvive (torr- samt vatdeposition) har berdknats med hjalp av
data fran strangprovtagare som ett medelvarde f6r aren 2013/14 och 2014/15, Figur 12B samt
faktaruta. For de tva senaste aren berdknades det arliga totala nedfallet av oorganiskt kvéve till
mellan 10-15 kg per hektar for Vistergotlands 14n, med det hogsta nedfallet i sydvést.
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Den kritiska belastningen for 6vergédande kvive som anviands for Sveriges gran- och tallskogar
ar 5 kg N per hektar och ar. Denna grians 6verskreds saledes kraftigt under 2014/15 vid
Hensbacka, sévil som for alla omrdden inom Vastra Gotalands 14n. Vid Hensbacka har den
kritiska belastningen for kvéave 6verskridits under hela den 25-ariga matperioden.
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Figur 12. Uppmiatt nedfall av oorganiskt kvive (oorgN) med nederborden till 6ppet falt (vatdeposition)
vid olika métstationer inom Krondroppsnétet under det hydrologiska dret 2014/15. B. Beridknat totalt
nedfall av oorganiskt kvave till granskog som ett medelvirde for de hydrologiska adren 2013/14 och
2014/15. For beskrivning av metodik, se faktaruta i texten.
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3.3 Markvatten

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

3.3.1 Svavel

Tidsutvecklingen for svavelhalten i markvattnet aterspeglar utvecklingen av nedfall av svavel.
Det finns dock ofta skillnader i trenderna i nedfall och markvatten, vilket till stor del beror pé en
fordrojning p.g.a. svavelabsorption/desorption i marken, som innebar att forst forsurningen,
och sedan dterhdmtningen fordrojs.

Halterna av sulfatsvavel (SO,4-S) i markvattnet ligger numera pé en relativt 1ag niva vid
Hensbacka och Humlered, runt 1,0 mg/1 eller lagre, Figur 13. Vid Storskogen visar de forsta
matningarna pa en nigot hégre niva, ca 2 mg/l. Vid Stora Ek ar svavelhalten sedan lang tid
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tillbaka jimforelsevis hog, och med stor variation mellan mittillfillena, Figur 13. And4 ar
svavelnedfallet vid Stora Ek forhéllandevis 14gt jamfort med andra ytor i sodra halvan av landet.
De hoga halterna av SO,4-S skulle kunna bero pa vittring fran vissa mineraler, men da Stora Ek
ligger under higsta kustlinjen kan det dven vara sa att svavlet kommer fran historiskt
upplagrade alger i marken som nu bryts ner, motsvarande forekomsten av s.k. "svartmocka”
lings Norrlandskusten.

Vid Hensbacka, Humlered och Stora Ek, men dven vid Sostared i norra Halland, har
svavelhalten i markvattnet minskat signifikant sedan méitstarten, Figur 13.
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3.3.2 Klorid

Kloridhalten i markvattnet visar hur mycket havssalt som natt markvattnet, och kan anvéndas
for att forklara de forsurningsrelaterade parametrarna i markvattnet (t.ex. pH, aluminium- och
kalciumbhalt). Kloridhalterna i markvattnet vid Stora Ek har minskat signifikant sedan
mitstarten, Figur 14. Vid 6vriga méatstationer har ingen statistisk forandring uppmatts.
Orsakerna till de mycket hoga kloridhalterna som tidigare uppmaitts vid Stora Ek ar oklar och
bor utredas vidare. Undantaget Stora Ek s& har hogst kloridhalter uppmatts vid Hensbacka och
Sostared i norra Halland. Aven vid Storskogen tyder de forsta mitningarna p ett relativt hogt
kloridinnehéll i markvattnet, Figur 14.
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Figur 14. Halterna av klorid (Cl) i markvattnet pa
50 cm djup vid samtliga métstationer i Vastra
Gotalands ldn samt vid Sostared i Hallands lan.
Trendanalys har genomf6rts med hjilp av Seasonal-
Kendall-analys och signifikansnivéer anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dar signifikanta trender
pavisats.
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3.3.3 Kalcium

Halten av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium 6kar generellt i markvattnet i
forsurningsforloppet, da vitejoner byter plats med baskatjonerna pa markpartiklarna, och
baskatjonerna darmed frigors till markvattnet. Da férsurningsbelastningen minskar, minskar
dven denna frigorelse till markvattnet, och halterna av baskatjoner gar ner. Detta syns vid
samtliga matstationer i lanet som har en tillrackligt 14ng tidsserie for att gora statistiska analyser
samt dven i norra Halland, Figur 15.
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3.3.4 Ammonium- och nitratkvave

Tillvaxten i skogar i Sverige ar generellt kvivebegransad, och skogsekosystemen har en mycket
stor forméga att lagra upp kvave. Férhojda halter av nitrat upptrader darfor sillan i markvattnet
ivaxande skog. I sydvistra Sverige, framfor allt Skdne och Halland, ar det mer frekvent forhéjda
halter av framfor allt nitratkviave i markvattnet, Figur 16. Detta kan forklaras av ett relativt hogt
kvavenedfall under 1ang tid. I andra delar av landet kan olika storningar, sdsom avverkning,
vindfallen eller skadeinsekter, ge upphov till forhéjda halter av nitrat och ammonium i
markvattnet, och effekten blir stérre i omraden dar mycket kvave lagrats upp i skogsmarken.
Forhojda halter av nitratkvave i markvattnet kan innebéra risk for utlakning till ytvatten och
dirigenom ett bidrag till 6vergodningen. Dessutom innebar utlakning av nitratkvave férsurning,
eftersom vitejoner frigors vid nitrifieringsprocessen.

Figur 16. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i markvattnet vid olika platser inom Krondroppsnétet
redovisat som medianvirde fran de senaste tre drens métningar.
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I Vastra Gotalands lan har halterna av ammonium- och nitratkvave i markvattnet generellt varit
relativt 1dga vid de olika matplatserna i lanet, Figurerna 17 & 18. Férh6jda ammoniumhalter har
uppmatts vid ett fatal tillfallen vid framf6rallt Stora Ek efter 2005, vilket troligen kan forklaras
av en paverkan av stormarna Gudrun och Per, Figur 17. Aven vid Sostared strax éver grinsen till
Halland syns nagot forhgjda ammoniumbhalter efter 2005, samt dven under de senaste tre aren,

Figur 17.
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Figur 17. Halterna av ammoniumkvive (NH4-N) i
markvattnet pd 50 cm djup vid samtliga matstationer
1 Vastra Gotalands 14n samt vid Sostared i Hallands
lan. Trendanalys har genomf6rts med hjilp av
Seasonal-Kendall-analys och signifikansnivéer anges,
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i de fall dar signifikanta trender pavisats.

3.3.5 Forsurningsrelaterade parametrar: pH, ANC och oorganiskt Al

Markvattnets pH, ANC (syraneutraliserande forméga) samt halten oorganiskt aluminium ar tre
olika matt pa forsurningen i markvattnet. Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan
anses forsurat beror till viss del pa jordens mineralinnehéll i omradet, halterna av organiska
amnen m.m. Ett pH < 4,5 anses dock i de flesta fall indikera kraftig forsurning. En annan
bedémningsgrund 4r ANC. Om ANC &r negativt innebir det att det inte finns nagon
buffringskapacitet i markvattnet. Ett varde pa ANC<o diskuteras som en indikator for
forsurning av skogsmarken.
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Det pagar en aterhdmtning fran forsurningen vid vissa mitstationer i linet medan ingen
aterhdmtning sker pd andra, Figurerna 19-21. Vid Hensbacka visar métningarna pa att
markvattnet varit kraftigt forsurat, men att det pagar en dterhdmtning med stigande pH och
ANC samt minskande halter oorganiskt aluminium. Markvattnet vid Humlered har varit nagot
mindre forsurat &n Hensbacka. Vid Humlered har pH okat signifikant, och d4r nu omkring 5, och
halten oorganiskt aluminium har minskat. ANC visar dock ingen férandring och ligger runt noll.
Analyser av markvattnet vid Stora Ek tyder pa att aterhdmtning frén férsurning pégér, da det
finns en signifikant 6kande trend f6r pH och ANC, och en signifikant kraftigt minskande trend
for oorganiskt aluminium. Vid Sostared i norra Halland sker inga férandringar i markvattnet,
med ett pH som ligger strax over 5, ANC strax over noll och halter av oorganiskt aluminium &ar
forhojda.
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Figur 21. Halterna av oorganiskt aluminium (oorg-
Al) i markvattnet pd 50 cm djup vid samtliga
matstationer i Vastra Gotalands 14n samt vid
Sostared i Hallands lan. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall-analys
och signifikansniver anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Figur 22 visar pH, ANC och oorganiskt aluminium i markvattnet (medianvarde for de tre
senaste dren) vid olika platser inom Krondroppsnétet. Det finns en gradient vad géller
markforsurningen fran sydvast mot nordost, med det framgar ocksé att det inom denna gradient
finns lokala variationer. Orsakerna till dessa variationerna &ar foremaél for forskning.

ANC
(mekv/l)
® <-0.2
-0.2--01
-0.1-0
0-01
® >01

Figur 22. pH (A), ANC (B) och oorganiskt aluminium (C) i markvatten pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet. Det viarde som anges dr medianvirdet under de senaste tre dren.
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4 Aktuellt 2015

4.1 Krondroppsnitets 30-arsjubileum

T

[T

Den 13-14 oktober 2015 firade Krondroppsnétet 30 ar.
Detta gav oss en unik mojlighet att samla, inte bara de
som for narvarande ar engagerade i Krondroppsnitet,
utan dven de som tidigare har varit drivande inom
projektet.

Firandet inleddes med presentationer om hur
Krondroppsnitet startade samt om historiken och syftet
med 6vervakningen. Darefter presenterades hur det
framtida skogsbruket kan se ut samt vilket behov det
finns av miljo6vervakning i skogen. Vi horde dven
foredrag om Krondroppsnétets frigestillningar i ett
internationellt perspektiv utifran synvinklar frin LRTAP:
och AirClim? samt varfér Havs- och vattenmyndigheten ar
intresserade av skogsbruk och kopplingen mark-vatten.
Genom tre olika foredrag fick vi belyst Krondroppsnatets
roll inom tre myndigheters olika ansvarsomriden. De tre
myndigheterna var: Skogsstyrelsen, Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardsverket. Under de tva
dagarna presenterades dven resultat frin verksamheten
inom Krondroppsnaitet av projektledningsteamet.

Under firandet genomf6rdes en uppskattad exkursion till
Krondroppsnétsytan Timrilt utanfor Halmstad. Under
exkursionen presenterades forsurnings- och
overgodningsproblematiken i Halland samt
Krondroppsnitets koppling till Skogsstyrelsens
observations (OBS)-ytor.

Jubileumsprogrammet avslutades med en panel-
diskussion om Krondroppsnétets roll i framtida skoglig
miljoovervakning. Moderator var Hakan Pleijel
(Goteborgs universitet) och i panelen ingick Hillevi
Eriksson (Skogsstyrelsen), Maria Barton
(Naturvardsverket), Ulrika Stensdotter Blomberg (Havs-
och vattenmyndigheten), Christer Agren (AirClim) och
Peringe Grennfelt (IVL).

1 Luftkonventionen om léngvéga transporterade luftféroreningar

2 Luftférorenings- och klimatsekretariatet
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Vi tackar alla foredragshallare och paneldeltagare for
mycket intressanta foredrag och diskussioner: Peringe
Grennfelt, Hans Hultberg och John Munthe (IVL); Eva
Hallgren-Larsson (Kronobergs lans Luftvardsférbund);
Ulf Lettevall (f.d. miljévérdsdirektor Blekinge), Goran
Orlander (S6dra); Lars Stibe och Jennie Thronée
(Lansstyrelsen i Hallands 14n); Bengt Nihlgéard (Prof.
emeritus Lunds universitet); Stefan Anderson
(Skogsstyrelsen); Christer Agren (AirClim); Per Olsson
och Ulrika Stensdotter Blomberg (Havs- och
vattenmyndigheten); Hillevi Eriksson (Skogsstyrelsen);
samt Maria Barton (Naturvardsverket).

Vi tackar dven alla i publiken som hade mdjlighet att
nirvara, for ett stort engagemang och intressanta
diskussioner. Det var ett mycket givande jubileumsfirande
och vi i projektledningsteamet ser verkligen fram emot de
kommande 30 rens arbete inom Krondroppsnétet.

I samband med att Krondroppsnétet fyllde 30 ar
presenterades en nyproducerad popularvetenskaplig
temarapport "Krondroppsnétet 1985-2015 — tre
decenniers 6vervakning av luftféroreningar och dess
effekter pa skogsmark” som sammanfattar 30 ars arbete
inom Krondroppsnatet.

I jubileumsskriften kan lasas om:

Hur allt borjade...
Krondroppsnétets métningar — var, niar och hur?
e Minskar halterna av luftféroreningar 6ver

Sverige?

¢ Minskningen av svavelnedfallet — en
framgdngssaga

¢ Markens férsurningsminne avspeglas i
markvattnet

Hur stort ar kvavenedfallet — egentligen?
Skogsekosystemet tar upp allt kviave — eller?
Extrema hindelser i skogen — allt viktigare i
miljomalsuppfoljningen
Vattnets vig frén mark till back
En resa in i framtiden med ekosystemmodellen
ForSAFE

¢ Krondroppsnitet — 2015 och framat

Jubileumsskriften kan hiamtas hem fran
Krondroppsnétets webbplats:
www.krondroppsnatet.ivl.se. Den gar dven bra att bestélla

fran IVL i tryckt version.

Krondroppsnatet 1985-2015

- tre decennier med 6vervakning av luftfororeningar
och dess effekter | skogsmark
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4.2 Minskad svavelhalt i fartygsbransle ger lagre SO,-halter i luft

Gransvardena for hur mycket svavel som fartygsbrinsle far innehalla skarptes den 1 januari
2015, fran tidigare 1 procent till 0,1 procent svavel. Beslutet att skirpa gransvardet for hur
mycket svavel som fartygsbransle far innehélla ser ut att ha gett resultat. Matningar av lufthalter
inom Krondroppsnitet och Luft- och Nederbordskemiska nitet (LNKN)3 visar att halterna av
svaveldioxid vid tva kustnira platser i Ostersjon som medelvirde for 2015 (jan-dec) var cirka 30
% lagre jamfort med motsvarande medelvirde for de tre narmast foregdende aren. For andra
maitplatser inom Krondroppsnétet och LNKN i sydostra Sverige, beldgna langre inét landet, syns
inte motsvarande forandring.

Resultaten frdn matningarna behover dock bekréftas genom ytterligare analyser vad géller till
exempel vader och rddande vindriktningar, for att helt kunna fastslé fartygsutslappens betydelse
for de minskade lufthalterna av SO, vid kustnéra platser samt eventuell fortsatt minskning.
Fortsatta métningar fir visa om aven lufthalterna av svaveldioxid i inlandet kommer att minska.

Halten av svavel i branslet paverkar utslappens inverkan pa luftféroreningarna pa flera olika
satt. De svenska resultaten stimmer 6verens med resultaten fran danska matningar vid Anholt,
Tange och Ris6, som visar pd en minskning av svaveldioxidhalten i luften p& mellan 50 och 60 %
for perioden jan-maj 2015, jamfért med medelhalten f6r perioden jan-maj 2011-2014. Ref: Notat
fra DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi. Dato: 2 oktober 2015.

I Figur 23 visas ménadsmedelhalter av svaveldioxid i luften vid tvé kategorier av platser
(kustnira vid Ostersjon samt inlandet i syddstra Sverige) uppdelat pa olika manader pa aret. I
den kustnira kategorin ingar mitplatsen Ottenby som ligger pa Olands sodra udde samt
matplatsen Hoburgen pa Gotlands sédra udde. I inlandskategorin ingar fyra matplatser,
Rockneby och Risebo i Kalmar ldn, Sinnen i Blekinge 14n och Fagerhult i 6stra delen av
Jonkopings 1an. Matplatserna Ottenby, Rockneby, Risebo och Fagerhult ingér i
Krondroppsnatet medan Hoburgen samt Sannen ingér i LNKN. Méatningarna har finansierats av
Naturvardsverket (Ottenby, Hoburgen samt Sinnen), Kalmar lans luftvardsforbund (Rockneby,
Risebo) samt Jonkopings lans luftvardsforbund (Fagerhult).

Manadsvisa SO,-halter i luft
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Figur 23. I diagrammet visas ménadsvisa varden dels for 2015 (fyllda symboler), dels som medelvirde for
respektive ménad for 2012-2014 (ofyllda symboler). Bl& symboler visar medelvardet for de kustnéra
platserna och grona symboler géller platserna i inlandet. Standardavvikelserna visas med staplar.

3 Mitningarna inom Luft- och Nederbordskemiska nétet genomfors av IVL inom ramen for den nationella

miljoévervakningen, finansierad av NV.
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4.3 Nytt Program inom Krondroppsnatet, 2015-2020

Under 2015 initierades ett nytt sexarigt SE—
samarbetsprojekt som finns att 14sa om pa ~
Krondroppsnéitets Webbplats: KRONDROPPSNATET (SWETHRO)
www.krondroppsnatet.ivl.se. N e Drerrabng, o

Program 2015-2020

Grundtanken med programmet ar att, utifran
depositions-, markvatten- samt lufthalts-
maitningar, ge kunskap om belastning av
luftféroreningar och dess effekter pa vaxtlighet,
mark och vatten.

Program 2015-2020 utgor en fortsiattning pa
det tidigare programmet (2011-2014) med : '
négra fordndringar. i R e i s

Er—
l ‘7 I Svenska
Miljoinstitutet.

4.4 Forskare inom Krondroppsnatet deltog i konferensen Acid
Rain i Rochester, USA i oktober 2015

ACID
ROIN
2@15

ROCHESTER, NY, USA

Konferensen Acid Rain halls vart 5:e ar och utgor ett forum for forskare och beslutsfattare att
diskutera forskningsfrigor och policies relaterade till forsurning- och dterhdmtning. Temat for
arets konferens var: “Successes Achieved and the Challenges Ahead”.

Vid konferensen presenterade Cecilia Akselsson en poster som beskrev aterhdmtning fran
forsurning och kvaveutlakning vid tre krondroppsytor som drabbats av klimatrelaterade
héndelser: havssaltepisoder, storm och insektsangrepp.

Postern: “Recovery from acidification and N leaching under the influence of climate related
events: sea salt episodes, wind throws and insect attacks” mottogs med stort intresse, och finns
att lasa pa Krondroppsnatets webbplats: www.krondroppsnatet.ivl.se
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4.5 Ny rapport om kritisk belastning fér férsurning och
O6vergodning pa regional niva, pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Norrbottens lan

Under 2015 utforde IVL tillsammans med Lunds universitet kartliggningar av kritisk belastning
for aciditet och kvive for olika ekosystemtyper i Norrbottens lan, pd uppdrag av Lansstyrelsen i
Norrbottens lan. Tre olika modeller anvandes: PROFILE, ForSAFE och MAGIC. Dessutom
beridknades kritisk belastning for kvave baserat pa empiriskt framtagna gransviarden. Flera av
kartlaggningarna baserades pa redan utférda nationella berdkningar, som skalades ner till
Norrbottens lan. I rapporten ingér dven en analys av rddande kunskapsliage av kvavets inverkan
pé fjallnira vegetation.

Kartldggningarna av kritisk belastning och 6verskridande i Norrbottens lan visade att
problemen med forsurning och 6vergédning dr smé i lanet. Resultaten visade dock att det finns
risk for 6verskridande av den kritiska belastningen for forsurning och 6vergodande kvave i
mindre omraden i ldnets Ostligaste delar. Den kritiska belastningen av aciditet 6verskrids pa 1 %
av lanets area med avseende pa sjoar. Nar det géller skogsmark visade den dynamiska modellen
ForSAFE att det inte finns nagot 6verskridande alls, medan den statiska modellen PROFILE
visade pa ett 6verskridande pé 0,5 % av de modellerade provytorna, det vill sdga i samma
storleksordning som for sjoarna. Det ar langs kusten, dar nedfallet 4r som storst, som risken for
overskridanden finns.

Beridkningarna avseende 6vergodande kvive ger lite olika resultat med de olika metoderna.
Modellberdkningarna diar markvegetation samt kviavehalter i markvatten anvinds som kriterier
visade pé Gverskridande i de ostligaste delarna av lanet. For de storsta arealerna visade
berdkningarna dock inte pa nagot 6verskridande. Enligt berdkningarna med de empiriskt satta
granserna fanns inget 6verskridande alls. Dock ar det viktigt att papeka att det finns
begransningar med empirisk berdkning av kritisk belastning for kvive. Det skulle till exempel
kunna finnas vegetationstyper som ar kdnsligare med avseende pa kvive dn de vegetationstyper
som anvants for att ta fram gransvérdena, till exempel i fjallomradena. Kunskaperna om
kvaveeffekter pa olika ekosystem behover forbattras for att kunna kartlagga detta.

Las mer i: Akselsson, C., Belyazid, S., Jutterstrom, S., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E., 2015. Kritisk
belastning for forsurning och 6vergodning i Norrbottens lan. IVL Rapport NR C 126. Rapporten kan
hamtas hem fran Krondroppsnitets webplats: www.krondroppsnatet.ivl.se eller frén IVLs hemsida:
www.ivl.se.

4.6 Temarapport under 2016

Under hosten 2016 kommer en temarapport att ges ut som sannolikt kommer att behandla
effekterna av vulkanutbrottet pa Island vid Holuhraun som startade den 31 augusti 2014 och
pégick till 277 februari 2015. Mycket stora méangder lava strommade ut och utbrottet var det
storsta pé Island sedan 1783. I markniva i vulkanens narhet uppmittes svaveldioxidhalter pa
over 80 000 pg/m3. Roken fran vulkanen i Holuhraun har enligt berdkningar producerat mer
svaveldioxid pa ett halvir dn hela Europas arliga samlade utslapp, inklusive sj6farten. Inom
Krondroppsnitets matningar kunde forhgjda svavelhalter i luften och en forhojd
svaveldeposition detekteras. Forsok pagar med att koppla modellberdakningar och trajektorier
till matningar inom bl.a Krondroppsnitet for att se om de forhdjda svavelhalterna och det
forhojda svavelnedfallet under det hydrologiska &ret 2014/15 kan forklaras av vulkanutbrottet.
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Bilaga 1. Arets data i tabellform - deposition, lufthalter
och markvatten.

Tabell B1:1. Medelvirde under hydrologiskt ar samt kalenderar fran mitningar 6ver oppet falt i
Vistra Gotalands 1dn. Nederbord (Nedb) anges i mm/ér, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO4S SO4S. CI' NOy-N NHiN Ca®* Mg”* Na* K° Mn*
mm | kg/ha s

Hensbacka  14/15 1305 0,15 4,9 3,5 303 5,1 55 22 22 177 16 020

Storskogen  14/15 934 0,07 3.4 2,6 178 3,8 45 1,8 13 106 1,3 014

Hensbacka 2014 1251 0,18 4,6 34 254 4.5 42 14 1,8 147 1,2 0,19

Tabell B1:2. Oppet-filtdata frin Vistra Gétalands lin dir organiskt kviive analyserats, hydrologisk
arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Ned) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i
kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N och orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm | kg/ha —
Hensbacka 14/15 1305 10,5 0,2
Storskogen 14/15 934 8,2 0,7
Hensbacka 2014 1251 8,7 0

Tabell B1:3. Krondroppsdata frin Vastra Gotalands 1dn, komplett hydrologisk arsdeposition
samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Ned) anges i mm/&r, Gvriga parametrar i kg/hektar och &r.

Lokal Period Nedb H" SO4&S  SO4Se CI' NO;N NHi-N Ca* Mg* Na* K' Mn*
mm | kg/ha
Hensbacka 14/15 819 0,07 7,6 3,1 974 4,0 2,1 6,6 6,7 52,0 20,8 0,76

Humlered 14/15 663 0,10 4,6 2,2 50,7 3,5 20 40 40 286 68 057
Storskogen 14/15 785 0,06 6,9 33 719 4,3 2,8 12 6,0 42,3 15,1 1,23

Stora Ek 14/15 464 0,02 2,7 1,5 257 1,3 1,4 3,0 2,2 132 156 1,35
Hensbacka 2014 749 0,07 5,8 34 528 4,5 1,8 50 43 290 16,1 0,59
Humlered 2014 760 0,09 3,4 23 234 2,4 1,7 29 24 130 63 047
Storskogen 2014 796 0,07 6,1 3,8 49,7 4,8 37 54 46 27,7 13,5 1,00
Stora Ek 2014 454 0,02 2,3 1,6 152 1,7 1,6 25 1,7 8,1 142 1,09
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Tabell B1:4. Krondroppsdata frin Vistra Goétalands lan for ytor dér organiskt kvdve analyserats,
hydrologisk arsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord (Ned) anges i mm/ar, 6vriga
parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N och orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm | kg/ha —
Hensbacka 14/15 819 6,1 2,6
Humlered 14/15 663 5,5 2,0
Storskogen 14/15 785 7,2 3,3
Stora Ek 14/15 464 2,7 2,0
Hensbacka 2014 749 6,4 2,3
Humlered 2014 760 4,1 2,1
Storskogen 2014 796 8.5 3,3
Stora Ek 2014 454 3.3 2,1

Tabell B1:5. Lufthalter som drsmedelviarden samt som sommar- och vinterhalvirsmedelvarden i Vistra
Gotalands lan, diffusionsprovtagning, pg/ms.

Lokal Period SO, NO, NH; 0O
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3

Hensbacka

(035A)

My hydr. ar 1410-1509 0,6 2,3 - -
My kal. ar  1401-1412 0,7 2,3 - -
My vinter 1410-1503 0.8 2.8 0.3 -
My sommar 1504-1509 0,5 1,8 <0,3 65
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Tabell B1:6. Markvattendata fran Vastra Gotalands lan. Matningar efter vegetationssdsongen 2014 samt fore, under och efter vegetationssdsongen 2015.
Median berdknad for de senaste tre ren. n = antalet métvarden som anvéints i medianvérdet.

Lokal Datum pH Alk  ANC SO.,S CI' NO;N NHi-N Ca* Mg* Na' K* Mn* Fe  00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — | mg/l mol/mol

Hensbacka 2014-11-04 5,0 - 0,027 131 754 0066 <0030 022 050 615 026 0039 0061 0270 1,000 9,5 33
(035A) 2015-04-27 47 - 0,071 0,73 1605 0,140 <0030 035 098 7,52 046 0,048 0053 0,790 1,300 6.1 2,1
2015-09-04 4,7 - -0,051 091 1583 <0005 <0030 030 083 814 0,58 <0,030 0048 0,690 1,200 72 22

2015-11-02 4,7 - -0,039 091 1668 0,029 <0030 033 095 88 048 <0030 0042 0,750 1,200 6.9 2,1

median 4,8 0,004 0,93 1071 0,066 <0,03 029 0,65 68 031 0044 0,062 0,605 1,15 7,8 2,1

n= 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8

Humlered 2014-09-29 5,0 - 0,011 096 369 <0005 <0030 029 030 3,08 0,10 <0030 0025 0470 0,620 33 13
(P93 A) 2015-04-29 4.8 - -0,088 0,84 1266 <0,005 <0030 051 055 570 0,13 <0030 0024 1,090 1,200 2,6 1,0
2015-09-02 5,0 - -0,041 036 959 <0005 <0030 026 040 4,68 0,11 <0030 0021 0,506 0,600 2,4 1.4

2015-11-02 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,0 0,015 1,11 4,88 <0005 <0,03 038 033 341 011 <003 0,029 0518 0,65 3,4 1,3

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

Storskogen 2014-11-03 5,0 - 0,093 1,78 11,19 <0005 <0030 0,60 085 945 031 0354 1,500 0200 1200 207 7.8
(P95 A) 2015-04-27 5,0 - 0057 126 1151 <0005 <0030 066 097 7,79 032 0,193 1,100 0,130 1,000 158 13
2015-08-31 44 - 0,057 217 1223 <0005 <0030 076 1,00 932 048 0,060 0750 0260 1,100 193 75

2015-11-02 5,1 - 0,096 239 1205 <0005 <0030 095 1,17 983 053 0041 1300 0130 1,100 184 18

median 5,0 0,071 197 11,2 <0,005 <003 069 098 884 05 0,163 1,2 0,185 1,1 188 1

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

Stora Ek 2014-11-03 4,7 - 0,087 422 1464 <0005 <0030 151 1,71 1217 070 0399 0820 0370 1,300 269 92
(R09 A) 2015-04-27 5,0 - 0,087 260 1247 0014 <0030 159 132 9,14 065 0202 0570 0,150 0,660 - 20
2015-08-31 5,1 - 0,007 494 947 <0005 <0030 050 122 1038 022 0,039 0026 0320 0480 6.3 5.8

2015-11-02 53 - 0,111 518 880 <0005 <0030 084 136 1189 046 0,113 0,140 0,110 0520 104 22

median 5,1 0,087 422 88 <0005 <003 121 122 1038 042 0202 019 0,18 0,6 104 1

n= 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 7 7 7 5 7
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