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Overvakning av Infifsroreningar i Kronobergs liin. Resultat hydrologiskt ér 2008/09 resp. kalenderdr 2008. IV'L rapport B 1908

Sammanfattning

Pa uppdrag av Kronobergs lins Luftvardstérbund miter IVL nedfall av luftféroreningar och mark-
vattenkvalitet pd fyra platser i linet. Krondroppsnitet har sedan starten 1985 16pt i perioder och
2007 initierades det fyradriga samarbetsprojekt som rader idag. Grundtanken med Program 2007 it
att utifran depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastningen av luft-
fororeningar och dess effekter pa vixtlighet, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med
férdjupade modellberdkningar pa regional niva som baseras pa modellberikningar pa nationell niva
med hog geografisk upplésning. Denna rapport fokuserar pa redovisning av matresultat. Den
modellansats som ingir rér kommunvis deposition.

I skogsytorna var svavelnedfallet (exklusive havssaltsbidrag) i linet under 2008/09 ca 2 kg per
hektar som ett genomsnitt for de fyra lokalerna. Vid samtliga lokaler uppmittes mycket lagt
svavelnedfall via krondropp, 1 nagra fall det ligsta som uppmiitts sedan mitningarna pabérjades.
Svavelnedfallet i skogsytorna har minskat signifikant pa samtliga lokaler i linet. Over &ppet filt var
dock svavelnedfallet 2008/09 hogre dn i krondroppet och hogre dn det vatit de nirmast foregiende
aren vid Tagel. For kvive dr mitningarna 6ver 6ppet filt enklast att tolka, eftersom kvive
interncirkulerar i tridkronorna, vilket paverkar krondroppet. Kvivenedfallet 6ver 6ppet falt vid
Tagel 2008/09 uppgick till 12 kg per hektar, varav drygt hilften var ammoniumkvive. Detta dr den
tredje hogsta uppmitta kvivedepositionen sedan matstarten, men ingen statistisk trend for
kvivenedfall kan pavisas. Under 2008/09 f6ll mer 4n hilften av kvivet 6ver 6ppet filt under
vinterhalvaret. Nederborden 6ver 6ppet filt under 2008/09, 1082 mm, var lite ligre dn de tvd
nirmast féregiende dren, men ndgot hégre dn genomsnittet £6r hela mitperioden (1017 mm).

Markvattnet i skogsytorna i Kronobergs lin dr generellt surt, med laga pH, negativ ANC (syraneu-
traliserande formadga), laga halter av baskatjoner och ofta hdga halter oorganiskt aluminium.
Markvattenmitningarna uppvisar dock vissa tendenser till minskad markférsurning, men trots den
kraftigt minskade syrabelastningen gar aterhdmtningen mycket langsamt. Tre av de fyra ytorna i
Kronobergs lin skadades kraftigt i samband med stormen Gudrun och markvattnet vid tva lokaler
visar stormeffekter med bland annat f6rhéjda nitratkvivehalter. Att inga f6rhéjda nitratkvivehalter
noterades fram till dess markvattenmitningarna flyttades vid Tagel dr anmirkningsvirt. Eventuellt
kan kvivet ha tagits upp av den kraftiga undervegetationen vid ytan. En mycket sen stormeffekt
som intriffat efter det att mitningarna upphort kan dock ej uteslutas.
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Inledning

Pa uppdrag av frimst luftvardsférbund och linsstyrelser genomfér IVL Svenska Miljéinstitutet 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 20077, 4r att utifrin depositions-, markvatten- samt
lufthaltsmitningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar och dess effekter pa vegetation,
mark och vatten. Mitningarna kompletteras med modellberdkningar fér att kunna ta ett samlat
grepp frimst for utvirdering av miljdmalen; Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa
regional niva. Férutom ovan nimnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven
miljémalen: Levande sjoar och vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen
Jéllmiljo.

Ett mitir dr ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten
redovisas arligen i rapporter samt pd Krondroppsnitets webbplats, www.krondroppsnatet.ivl.se.
Mitningarna av deposition anvinds f6r 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 luftféroreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pd
Oppet filt, dels i skogen (krondropp). Mitningarna pa éppet filt, som skedde vid 24 lokaler
2008/09, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill siga féroreningarna som foljer med
nederbérden ner. Krondroppsmaitningarna, som sker vid 62 lokaler, speglar utéver
vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som transporteras med vinden
och fastnar i tridkronorna. For vissa dmnen finns en betydande interncirkulation i tridkronorna,
vilket gor att det som mats upp via krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.
Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon sker vid 22 lokaler med
hjilp av diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall mitas. Lufthalts-
mitningarna ger bl.a. underlag for effektbedémningar, trendanalyser och jimforelser med miljo-
milet Frisk Luft. Markvattenmitningar sker vid 64 lokaler med undertryckslysimetrar som suger
vatten fran 50 cm:s 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 f6r markens
tillstind, vegetationens inverkan, samt utlakning till grund- och ytvatten, fér
att se i vilken utstrickning utsldippsminskningar av luftféroreningar leder till
forbittringar i milj6tillstandet.

I likhet med f6rra arets rapportering gors tva typer av rapporter, dels dessa
linsvisa mer direkt resultatinriktade rapporter och dels en nationell mer
temaintiktad rapport om hur mitningar och modellering inom
Krondroppsnitet kan anvindas f6r uppféljning av miljokvalitetsmal och
milj6kvalitetsnormer. I de linsvisa rapporterna kommer modellering av
kommunvis deposition att presenteras, medan temarapporten kommer att
innehalla en mer ingaende presentation av modellresultat. Temarapporten
kommer att bli klar i slutet av 2010 och finnas tillginglic pa webbplatsen samt
skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Undersokningarna i Kronobergs ldn idr resultat av ett lagarbete dir
provtagning utforts av Karol Koos, IVL, som dven har skétt kontakter med
Ovriga provtagare i landet. P4 IVL har frimst L. Bjérnberg, M. Lidgvist, P.
Andersson, S. Honkala och V. Andersson analyserat proverna. Granskning av
data har huvudsakligen utférts av G. Malm, P. E. Karlsson, Figur 1. Krondroppsnitet

S. Hellsten, G. Pihl Karlsson. Databehandling och rapportering av der 2008/09. Samordnade
resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson miitningar av luftfroreningar
samt G. Pihl Katlsson. i skogliga observationsytor.
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Ord att forklara

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syra-
neutraliserande férméga) beriknas som starka basers
katjoner (Ca?*, Mg?*, Na*, K¥) minus starka syrors
anjoner (SO4*, NOy, Cl) ridknat i ekvivalenter. Positivt
virde utgors av syrabuffrande vitekarbonat och
organiska anjoner. Negativt virde uttrycker aciditet.
Antropogent: Orsakad av minniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung 1 syraneutraliserande féreningar; kalcium,
magnesium, kalium och natrium.

BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca?t, Mg?*, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens férsurningsstatus. Kvot under 1
anses medfora en ekologisk risk.

CLE: Basscenario f6r depositionsminskning till 2020
enligt "Current legislation"”, d.v.s. de beslut om
minskade utslipp som finns inom Furopa.
Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmos-
firen.

EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme): Europeiskt samarbete avseende grins-
overskridande luftféroreningar f6r kontroll av luftens
och nederbdrdens sammansittning samt berdkningar av
transport av luftféroreningar.

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

Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad.
De vanligaste jordarterna dr morin, olika sediment och
torv.

Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmdner i skog pa fastmark dr podsoler, Gvergangs-
jordar och brunjordar.

Kritisk belastning: Den hégsta deposition som inte
bed6éms fororsaka lingsiktiga skadliga effekter pa
strukturen och funktionen i ett ekosystem. Kritisk
belastning berdknas bland annat f6r aciditet (férsurande
dmnen — svavel och kvive) och f6r 6vergddande kvive.
Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna.
Ger ofta bra mitt pa totaldeposition i skog av dmnen
som inte paverkas nimnvirt av interncirkulation, som
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svavel och klorid, men ar ett simre matt for t.ex.
kvive, som i omriden med lag eller mattlig
belastning visar hégre virden pa 6ppet filt 4n i
krondropp. I kraftigt kvivebelastade omraden
visar krondroppsmaitningar hégre deposition dn
mitningar pa Sppet filt.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(SOy), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3)
och ozon (O3) mits 1 dessa undersékningar som
minadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: statistisk metod f6r att beskriva
trender.

Markvatten: Vatten i markens omaittade zon,
oftast pa vig nedit mot grundvattnet. Provtas i
dessa undersokningar 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: Matt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-
virde, desto mer vitejoner och surare
térhallanden.

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

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av
sulfatjoner. Svavel frin havssalt har riknats bort
med hjilp av uppmitt kloridhalt. Anvinds vid
jaimforelse med miljokvalitetsmal.
Standortsindex: For att uppskatta stindortens
virkesproducerande f6rmaga anvinds ett
standortsindex (H100) som uttrycker den dvre
héjden vid totalaldern 100 ar f6r ett givet
tridslag. G = gran och 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 berdknas torr-
deposition i dessa undersékningar som nedfall
via krondropp minus nedfall pa 6ppet filt.
Totaldeposition: Summan av vat- och torr-
deposition, se ”"Krondropp”.

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

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi
och/eller lufthalter mats.
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Sammanfattande beddomning av luftférorenings-
situationen i Kronobergs lan 2008709

I Kronobergs lin finns fyra aktiva
ytor 1 Krondroppsnitet (Tabell 1).
Knapanis har med sin 22-driga
A% mitperiod den lingsta tidsserien.
= Den bista uppskattningen av det

: totala svavelnedfallet fis genom
mitningar av krondropp eftersom

Attsjo . . o
= : dessa mitningar inkluderar bade
Angelstad . vit- och torrdeposition och det

5
.
-

i i sker inget betydande upptag av
Knapanas svavel i tridkronorna. Vad giller
kvivenedfallet finns som redan
nidmnts flera problem vad giller
upptag och omsittning av kvive i
tridkronorna. Tolkningen av
resultaten miste dirmed gbras med férsiktighet. Ofta anvinds mitningar fran Sppet filt fOr att
utvirdera trender for kvive, for att exkludera interncirkulationen, vilket dock innebir att
torrdepositionen till skog inte kommer med i berdkningen.

e

Tabell 1. Aktiva ytor i Kronobergs lin 2008/09.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag
Knapanis (G 09) Gran X X
Attsjo (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X X X
Angelstad (G 23) Gran X X

I skogsytorna var svavelnedfallet i linet mycket ligt under 2008/09, i nagra fall det ligsta som
uppmitts sedan mitningarna paborjades. Svavelnedfallet i skogsytorna har minskat signifikant pa
samtliga lokaler i linet. Denna trend 4r tydlig i stora delar av Sverige, framfor allt i sydvist. Det dr
frimst torrdepositionen som har minskat. Detta gar att se om man jimfér med nedfallet 6ver 6ppet
filt som ej minskat i samma takt, Figur 2. Under det senaste hydrologiska aret var svavelnedfallet
over 6ppet filt relativt hogt jimfért med krondroppsdepositionen vid Tagel. Orsaken till detta ér
oklar, och fortsatta mitningar fir utvisa om detta kvarstar.

I Figur 2 visas svavelnedfallet sedan det hydrologiska aret 1996/97 vid de nu aktiva mitlokalerna i
linet, dessutom uppdelat pa sommar- respektive vinterhalvar. Den sista kolumnen efter varje lokals
mitserie visar medeldepositionen under mitperioden for respektive lokal. Figuren visar
svaveldepositionen ir storst under vinterhalvéret for de flesta aren och att Tagel, som idag har ldgst
svaveldeposition, dr den lokal som tidigare hade hégst svaveldeposition. Tidigare, nir tort-
depositionen var hogre, var oftast svaveldepositionen via krondropp hogre dn den 6ver Sppet filt,
framforallt 1 sydvistra Sverige. 1 takt med att torrdepositionen har minskat har denna skillnad
minskat och/eller helt férsvunnit, och det finns manga exempel dir nedfallet till och med dr nigot
hogre 6ver 6ppet filt.
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Figur 2. En 6versikt 6ver svavelnedfallet (SO4-Sey) mitt som krondropp (KD) och i nederbdrden 6ver Sppet
filt (OF) sedan det hydrologiska dret 1996/97 vid de nu aktiva lokalerna inom linet. Tidsangivelserna giller
hydrologiska ar, d.v.s. frin 1 oktober till 30 september. Depositionen ir uppdelat pd sommat- respektive
vinterhalvar. Den sista kolumnen efter varje lokals mitserie visar medeldepositionen under mitperioden for
respektive lokal.

Det totala nedfallet av kvive via skog fiangas inte in genom krondroppsmitningar, eftersom en del
av kvivet tas upp i kronorna, och dirmed inte nar provtagningstrattarna pa marken. Det totala
nedfallet till skog dr didrfér ofta avsevirt hogre dn vad som samlas in i trattarna. Tolkningen av
resultaten miste dirmed gbras med forsiktighet. Med detta i dtanke kan 4ndéd kvivenedfallet via
krondropp siga en del om trender och nivier for kvive.

Att det ar stora skillnader 1 kvivenedfall i krondropp respektive 6ver 6ppet filt syns 1 Figur 3 och 4
dir nitrat- respektive ammoniumdepositionen vid samtliga nu aktiva lokaler i ldnet frin det
hydrologiska dret 1996/97, uppdelat pa sommat- respektive vinterhalvar visas. Figurerna visar
tydligt att nitratdepositionen i krondropp férdelas ungefir lika under sommaren respektive vintern
och att ammoniumdepositionen dr klart hégst under sommarhalviret. Nir det giller
kvivedepositionen dver Oppet filt dr det inte lika tydligt utan ddr varierar férdelningen pd nedfallet
mellan aren bdde f6r nitrat- och ammoniumdepositionen.

Nir det giller nedfallet av oorganiskt kvive i krondropp uppmiittes det storsta nedfallet 1 Knapanis
tatt foljt av Angelstad. Ligst kvavenedfall var vid Tagel under 2008/09.

Kvivenedfallet 6ver oppet falt vid Tagel uppgick till 11,7 kg per hektar, varav 5,5 kg var i form av
nitratkvive och 6,2 kg var ammoniumkvive. Detta dr den tredje hdgsta uppmitta
kvivedepositionen sedan mitstarten 1996, men ingen statistisk trend fo6r kvivenedfall kan pévisas.
Under 2008/09 foll mer 4n halften av kvavet under vinterhalvaret.
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Figur 3. En 6versikt 6ver nitratnedfallet (NO3-N) mitt som krondropp (KD) och i nederbérden Sver 6ppet
filt (OF) sedan det hydrologiska aret 1996/97 vid de nu aktiva lokalerna inom linet. Tidsangivelserna giller
hydrologiska ar, d.v.s. frian 1 oktober till 30 september. Depositionen dr uppdelat pa sommar- respektive
vinterhalvir. Den sista kolumnen efter varje lokals mitserie visar medeldepositionen under mitperioden fér
respektive lokal.
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Figur 4. En 6versikt 6ver ammoniumnedfallet (NH4-N) mitt som krondropp (KD) och i nederbdrden 6ver
&ppet filt (OF) sedan det hydrologiska aret 1996/97 vid de nu aktiva lokalerna inom linet. Tidsangivelserna
giller hydrologiska ér, d.v.s. fran 1 oktober till 30 september. Depositionen idr uppdelat pa sommar-
respektive vinterhalvar. Den sista kolumnen efter varje lokals mitserie visar medeldepositionen under
mitperioden for respektive lokal.

Markvattenmitningarna i linet uppvisar vissa tendenser till minskad markférsurning, framférallt i
skogsytan i Angelstad. Trots den kraftigt minskade syrabelastningen gar aterhdmtningen mycket
lingsamt.

Angelstad dr dock fortfarande den mest férsurningspaverkade lokalen i linet, med mycket ldgt pH,
en lig syraneutraliserande férmdga (ANC) och héga halter av oorganiskt aluminium. Markvattnet
vid den nya ytan vid Tagel verkar vara den minst férsurade ytan i linet med ett markvatten som har
positiv ANC, ett pH runt 5,3, laga halter av oorganiskt aluminium och relativt héga halter av
baskatjoner. Fortsatta mitningar far utvisa om detta giller framéver.
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Kronobergs lin drabbades hart av stormarna Gudrun i januari 2005 och Per 2007. Vid Angelstad
blaste ca 35 % av triden i ytan ner; vid Tagel blaste ca 50 % av triden ner och vid Knapanis blaste
omkringliggande trid ner. Markvattenmitningarna vid Knapanis och Angelstad uppvisar f6rhéjda
halter av nitrat- och ammoniumkvive efter stormarna. Det dr normalt att se en f6rhéjning av nitrat-
halten i markvattnet i samband med avverkning eller stormskador. Ofta féregis dven nitrattoppen
av en ammoniumtopp. Det dr anmarkningsvart att stormskadorna vid Tagel inte visar nagon tydlig
kviveeffekt i markvattnet. Eventuellt kan dess kraftiga undervegetation bidra till detta da dessa
vixter binder kvdve och saledes har en f6rmaga att reducera den 6kade kvivehalten i markvattnet.
Undervegetationen vid Tagel bestdr av bl.a. krustatel, bldbér, ormbunkar (6rnbriken) och
mossvegetation, till skillnad fran exempelvis andra ytor som visar en tydlig stormeffekt, men dir
undervegetationen bestar av enbart mossvegetation. Férhéjda effekter pd kvivehalten i markvattnet
kunde férvintats innan ytan flyttades, hésten 2007, men ibland tar det ling tid innan effekten syns
och eftersom mitningarna upphorde kan vi inte avgéra om en sen effekt skulle ha uppkommit.

Stationsvis redovisning

Hir presenteras arets matningar vid de olika lokalerna. Fér deposition redovisas data som
medelvirde f6r hydrologiskt ar. Fér markvattendata visas alla métningarna som genomforts. De tre
markvattenprovtagningarna som genomfors varje kalenderar avses representera férhallandena fore,
under samt efter vegetationsperioden. I Bilaga 1 aterfinns data i tabellform bade som medelvirde
6ver hydrologiskt ar samt som medelvirde 6ver kalenderar. De data som presenteras i Bilaga 1 dr
depositionsdata samt markvattendata.

Knapanéas (G 09): Linets ostligaste lokal med en 55-drig granskog strax norr om Linneryd.
Marken har klassificerats som sandig morin med miktigt jorddjup. Jordmanen ir av 6vergingstyp
(mellan brunjord och podsol) och stindortsindex G32. Markvegetationen bestdr av husmossa,
viggmossa samt lite krustatel. Knapanis dr den granyta i linet med lingst mitserie, métningar har
bedrivits sedan 1987. Depositionsmitningarna éver &ppet filt avslutades i oktober 2000 och i
dagsliget mits deposition i skog (krondropp) och markvattenkemi vid Knapanis. Ytan skadades
svart av stormen Gudrun i januari 2005 och krondroppslinjen flyttades dd ca 10-20 meter. 3 nya
lysimetrar som miter markvatten installerades under sommaren 2006 ca 10-20 meter frin den
gamla ytan medan 3 lysimetrar finns kvar pa ursprunglig plats. Ytan skadades dven av stormen Per.

.

Krondroppsytan vid Knapanis, foto taget 2009.
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I Figur 5 visas mitresultat for deposition som drsmedelvirde (hydrologiskt dr) f6r ett urval
parametrar vid Knapanis sedan mitstarten. Nederborden &ver ppet filt i Knapands har varit
relativt 1ag, men har 6kat signifikant under mitperioden 1987-2000. Mingden krondropp har dock
inte férindrats nimnvirt sedan 1987.

Svavelnedfallet via krondroppet pa granytan i Knapands uppgick under det hydrologiska aret
2008/09 till 2,2 kg per hektar (exklusive havssaltets bidrag), vilket 4r den nist ligsta noteringen
sedan mitningarna startade 1987. Svavelnedfallet via krondropp har minskat signifikant i Knapanis
sedan mitstarten for 22 ar sedan, fran 10-18 kg per hektar i slutet pa 1980-talet till omkring 2-3 kg
de senaste aren. Denna trend ar tydlig i stora delar av Sverige, framfér allt 1 sydvist. Att
svavelnedfallet minskar mest i krondroppet tyder pa att det framforallt dr torrdepositionen som har
minskat. I takt med att svavelnedfallet har minskat har dven det totala sura nedfallet via
krondroppet, berdknat som vitejoner minskat signifikant, Figur 5.

Under det hydrologiska aret 2008/09 var Knapanis den lokal i linet som hade den hogsta deposi-
tionen av oorganiskt kvive. Nedfallet av oorganiskt kvive (rdknat som summa nitrat- och
ammoniumkvive) via krondropp till marken i skogen vid Knapanis uppgick till 5,7 kg per hektar
och ar 2008/09. Det ir framforallt nitratkvive som varit f6rhojt de senaste aren jamfort med Gvriga
lokaler, vilket bidrar till en signifikant 6kning under mitperioden. Nedfallet av ammoniumkvive
visar diremot inte nagon trend alls.

Klotiddepositionen som uppmattes 2008/09 var betydligt ligre jimfort med de tva nidrmast
foregaende drens kloriddeposition, dd depositionen var kraftigt f6rh6jd. Variationen 1
kloriddeposition beror pa havssaltstérande vindar.
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Figur 5. Arliga virden (hydrologiskt r) for depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid
Knapanis, G09. I figuten visas uppmiitt nederbord 6ver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna paborjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-Sex); vitejoner (H*); nitratkvive (NO3-N);
ammoniumkvive (NH,-N); kloridjoner (Cl). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomférts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivder anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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I Figur 6 visas halterna av ett antal dmnen i markvattnet i Knapanis for alla provtagningar sedan
mitningarna botjade 1987. Markvattnet i Knapanis dr tydligt forsurningspaverkat. Trots att
svavelnedfallet har minskat signifikant under den 22-driga mitperioden, har inte halten sulfatsvavel i
markvattnet minskat. Markvattnets pH har oftast varit runt 4,7 under mitperioden och den
syraneutraliserande f6rmagan (ANC) har varit negativ under 1 stort sett hela mitperioden, vilket
indikerar ett férsurat markvattnet. Halten oorganiskt aluminium har generellt varit relativt hog i
Knapanis, vilket dven det dr ett tydligt tecken pd férsurningspaverkan. Nitratkvivehalten har
generellt varit lig under mitperioden, under 0,05 mg/1.

De senaste aren har markvattenkemin priglats av stormeffekter, framfor allt orsakade av stormarna
Gudrun och Per som drabbade omradet hart. Kloridhalten 1 markvattnet 6kade direkt efter
stormen, upp till 14 mg/1. Under 2007/08 uppmittes forhojda halter av nitratkvive pd upp till 1,7
mg/1 i markvattnet i Knapanis och under 2008/09 6kade nitrathalterna i markvattnet kraftigt till
upp till 6,9 mg/1i maj. De uppmitta ammoniumhalterna i markvattnet har inte visat nigra storre
férhéjningar under aren.

Kvive som inte tas upp av skogen utan lakas ut leder till f6rsurning. Detta syns framfor allt i
minskat ANC och 6kade halter oorganiskt aluminium i samband med den kraftiga nitratkvive-
toppen. Halten oorganiskt aluminium i markvattnet i Knapanis uppgick i maj 2009 till 2,7 mg/1.
Markvattenhalterna av kalcium har visat en tendens till 6kning sedan 2005 vilket dven det kan
forklaras som stormeffekter. Okad havssalttillférsel leder till jonbyte som frigér positiva joner,
bland annat kalcium, och utlakning av negativa nitratkvivejoner innebir att dven positiva joner
lakas ut.
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Attsjo (G 21): Yta med 89-arig tallskog tva mil ster om Vixjé. Bestandet ligger i ett plant
omrdde och stindortsindex dr lagt; T22. Liksom pd 6vriga ytor i Kronobergs ldn startade
mitningarna i maj 1996. Nederb6rdskemiska matningar pa 6ppet filt avslutades 1 december 2001
och numera mits deposition i skog (krondropp) och markvattenkemi vid Attsjo.

I Figur 7 visas resultat frin depositionsmitningar som arsmedelvirde (hydrologiskt dr) for ett urval
parametrar vid Attsjé sedan mitstarten. Krondroppsmingden har minskat signifikant sedan
mitningarna startade 1996, och dven under det hydrologiska dret 2008/09 var den lig, 529 mm.

Det totala sura nedfallet via krondropp, beraknat som H*, tenderar till att ha minskat sedan 1996,
om in inte statistiskt signifikant. Det hydrologiska aret 2008/09 uppmittes svavelnedfallet via
krondropp i skogsytan till 2,1 kg svavel per hektar och ar (Figur 5) vilket dr den ldgsta
svaveldepositionen som hittills uppmitts vid Attsjo. Svavelnedfallet har minskat signifikant och ir
nu mindre 4n hilften av vad som uppmittes i borjan av den 13-driga mitserien.

Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- och ammoniumkvive) via krondropp uppmittes under
2008/09 till 3,7 kg per hektar och ér vilket ar nagot ligre in medeldepositionen under mitsetien pa
3,9 kg per hektar. Nedfallet av nitratkvive var ndstan 1 kg hdgre 4n ammoniumnedfallet under
2008/09. For kvive finns ingen motsvarande minskande trend som for svavel utan kvivenedfallet
ir relativt konstant sedan mitstarten.

Nedfallet av klorid, som till stor del beror pa vindar och stormfrekvens, uppmiittes till 13 kg per
hektar i Attsjo under 2008/09. Detta dr betydligt ligre 4n de tva foregiende ren, dd nedfallet dock
var pa en for lokalen relativt hég niva.
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Figur 7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid
- - & - Krondropp (KD) Attsjo, G21. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt krondroppsmingder, uttryckt
o - Oppet falt (OF) som mm. Deposition sedan m'zitn.ingarna p;‘ibérjade; redov.l:sas for ett urval av 'zirpnen: Y'zitejoner
(H*); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NHy-
N); 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 dér
signifikanta trender pavisats.
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I Figur 8 visas samtliga mitningars markvattenhalter f6r ett antal imnen vid Attsjo sedan mitstarten
1996. Matkvattnets pH 1 Attsjo hat varit omkring 4,7 under mitperioden. Under 2008/09 varierade
pH-virdet i Attsj6 mellan 4,4 och 4,9. Halten sulfatsvavel 1 markvattnet har minskat signifikant
under den 13-driga mitperioden, precis som nedfallet av svavel gjort (Figur 8).

Den syraneutraliserande f6rmagan i markvattnet, ANC, var omkring noll under det hydrologiska
aret. Tidigare har ANC i markvattnet 1 Attsjé ofta varit under noll. Baskatjonhalterna var laga,
exempelvis kalciumhalterna mellan 0,2-0,4 mg/1 under 2008/09. Kalcium- och magnesiumhalterna
har minskat signifikant under miétperioden. For halten oorganiskt aluminium syns inga trender.
Under 2008/09 var halterna ootrganiskt aluminium i markvattnet 0,2-0,6 mg/1, att jimféra med
medianvirdet for mitperioden pa 0,5 mg/1

Halten nitratkvive och ammoniumkvive i markvattnet har varit under eller nira detektionsgrinsen
térutom vid enstaka tillfdllen. Detta innebir att skogen effektivt tar upp det kvive som finns.
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Tagel (G 22): Yta nordvist om Alvesta med 84-arig granskog, stindortsindex G28.
Markvegetationen bestdr frimst av vit-, hus-, skogsbjrn-, vigg-, kvastmossa, blibir, ormbunkar
(6rnbriken), krustitel och skogskovall. Mellan januari 1998 och januari 2007 mittes lufthalter av
svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och marknidra ozon pa &ppet filt. Nederbérdskemiska
mitningar éver 6ppet filt avslutades i december 2001, men dterupptogs i januari 2004.
Krondropps- och markvattenmitningarna flyttades hosten 2007 pd grund av barkborreangrepp,
som uppkom efter stormen Gudrun, till en ny yta ca 800 m sydost om den gamla ytan i en granskog
med ungefir samma alder som den gamla. F6r nirvarande mits vid Tagel nedfallet bide éver Sppet
filt och via krondropp samt markvattenkemi.

Den nya krondroppsytan vid Tagel, foto taget 2009.

I Figur 9 visas mitresultat f6r deposition som arsmedelvirde (hydrologiskt dr) f6r ett urval
parametrar sedan mitstarten. I figuren visas flytten av krondroppslokal som en réd heldragen linje.
Mitningarna pa Oppet filt visar, i likhet med de tva féregiende aren, pa en férhallandevis hog
nederbérdsmingd (1082 mm). Krondroppsmingden har vid den nya lokalen varit nagot ligre 4n
vid den gamla lokalen, vilket kan bero pi att det vid den nya lokalen finns ett storre krontak. Detta
ir dock svirt att sikert uttala sig om da inga parallella mitningar har kunnat genomféras.

Nedfallet av bade kvidve och antropogent svavel 6ver 6ppet filt lag pd ungefir samma niva som
2007/08, vilket 4r hogre 4n de nirmast féregiende aren. Nedfallet av svavel uppgick till 3,9 kg per
hektar 6ver 6ppet filt och det oorganiska kvivenedfallet var 11,7 kg per hektar. Svaveldepositionen
Over 6ppet filt har inte minskat signifikant sedan matstarten, nagot som motsvarande deposition 1
krondroppet gjort, Figur 7. Signifikansen f6r krondroppsmitningarna giller f6r mitningarna vid
den gamla lokalen. Svavelnedfallet i den nya granytan var 1,7 kg per hektar 2008/09 vilket ar
mindre dn hilften av det som 61l ned 6ver filt (Figur 9). Svavelnedfallet via krondropp vid den nya
ytan verkar vara ligre dn det som uppmiittes vid den gamla ytan. Notera dock att inga parallella
mitningar gjorts. Tidigare, nir torrdepositionen var hégre, var oftast svaveldepositionen via
krondropp hogre dn 6ver 6ppet filt, framforallt i sydvistra Sverige. I takt med att torrdepositionen
har minskat har denna skillnad minskat och eller helt férsvunnit, och det finns manga exempel dir
nedfallet till och med ir ndgot hégre Sver Oppet filt, som i Tagel. Den totala syrabelastningen,
berdknat som H*, har minskat bade 1 krondroppet (gamla ytan) och pa &ppet félt vid Tagel. I den
nya ytan har en ldg deposition av H+ noterats f6r de tvd drens mitningar som genomforts hittills.

Nedfallet av kvive i granytan uppgick under 2008/09 till 2,9 kg per hektar vilket ar den ligst
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uppmitta oorganiska kvivedepositionen sedan mitstarten om man tar med bada mitplatserna.
Depositionen av oorganiskt kvive i krondroppet dr betydligt ligre dn den som uppmittes ver
Oppet filt. Skillnaden ér det som tagits upp i tridkronan. Hittills har bide ammonium- och
nitratdepositionen till skogen vid den nya lokalen varit nagot ligre dn den gamla lokalens
deposition, observera dock att mitningar ej gjorts parallellt. Kloriddepositionen var relativt lag
under 2008/09 vilket avspeglar att det var férhallandevis laga vindstyrkor och fi stormar under

perioden.
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Figur 9. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och éver 6ppet filt vid Tagel, G22. I figuren visas
uppmitt nederbérd 6ver Gppet filt samt krondroppsmaingder, uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna paborjades
redovisas for ett urval av dmnen: vitejoner (H*); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N) och
ammoniumkvive (NHs-N). OF, &ppet 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. OBS: De tvd sista punkterna
efter det réda strecket motsvarar depositionen i krondropp vid en ny lokal da en flytt pa ca 800 meter genomférdes under
hésten 2007. Signifikanta trender f6r krondropp giller mitningarna vid den gamla ytan innan flytt.

I Figur 10 visas markvattenhalter f6r ett antal dmnen vid Tagel sedan mitstarten 1996. I figuren
visas flytten av matlokal f6r markvatten som en réd heldragen linje. Matningarna vid den gamla
platsen, frin 2005 tills mitutrustningen flyttades, 4r paverkade av stormskador av stormen Gudrun.
Tagel paverkades starkt av stormen Gudrun, dd ca 50 % av triden blaste ner. Det fanns dven tecken
p4 stora korskador.

De markvattenkemiska mitningarna vid Tagel visar att svavelhalten i markvattnet har minskat
signifikant, fran cirka 5 mg/1 till 3 mg/1 (detta giller mitningarna vid den gamla platsen). pH-virdet
1 markvattnet vid Tagel har brukat ligga strax 6ver 5, men sjonk i samband med stormen Gudrun.
Under 2008/09 var pH-virdet pd den nya platsen mellan 5,2 och 5,4, vilket ér lite hogre 4n
medianhalten pa 5,2. Mitningarna hittills vid den nya lokalen indikerar didrmed ett ndgot hégre pH
vid den nya lokalen jamfért med den gamla. Detta ménster aterspeglas dven i halten oorganiskt
aluminium. Halten oorganiskt aluminium som 6kade efter stormen Gudrun visar hittills stabila laga
halter vid den nya lokalen, ligre 4n vad som uppmittes vid den gamla platsen, Figur 10. Fortsatta
mdtningar far visa om denna indikation fortsitter. Den syraneutraliserande férmagan (ANC) i
markvattnet vid Tagel var under 2008/09 strax 6ver 0, pa samma niva som flertalet matningar i den
gamla tidsserien. Mdtningar vid den gamla platsen efter stormen Gudrun uppvisade dock kraftigt
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negativa ANC. Den 6kade surheten i Tagel efter stormen 4r troligen till stor del en jonbyteseffekt
pé grund av Okat havssaltsinfldde, vilket till exempel syns som en natrium-topp efter stormen, Figur

10.

Nitratkvdve- och ammoniumbhalten 1 markvattnet vid Tagel har generellt varit mycket lig, oftast
under detektionsgrinsen. Detta innebir att skogen effektivt tar upp det kvive som finns. I en
nyligen framtagen rapport inom Krondroppsnitet av Hellsten et al, 2009 framkom att det ar
anmarkningsvirt att stormskadorna vid Tagel inte ledde till nigon 6kad kvivehalt i markvattnet
trots att ungefir hilften av triden pa ytan blaste ner. En eventuell férklaring till detta kan vara att
ytan hat en kraftig undervegetation av nitrofila vixter som binder kvive och siledes har en férméga
att reducera den 6kade kvivehalten i markvattnet. Undervegetationen vid Tagel bestir av bl.a.
krustatel, blabir, ormbunkar (6rnbriken) och mossvegetation, till skillnad frin exempelvis andra
ytor som visar en kraftig 6kning av nitratkvivehalten i markvattnet, men dér undervegetationen
bestér av enbart mossvegetation. Hosten 2007 flyttades ytan vid Tagel 800 m péd grund av
barkborreangrepp till en granskog med ungefir samma édlder. Dock borde stormeffekten pa

kvivehalten vara synlig i markvattnet innan ytan flyttades men ibland tar det relativt ling tid innan

effekten syns och eftersom mitningarna upphérde kan vi inte avgéra om en sen effekt skulle ha

uppkommit.
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giller mitningarna vid den gamla ytan innan flytt.
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Angelstad (G 23): Yta sydost om Bolmen med 69-arig granskog, stindortsindex G32. Pa
samma sitt som for Gvriga ytor i linet startade mitning av deposition och markvatten i maj 1996.
Markvegetationen bestar frimst av blabir, skogskovall, vitmossa, ljung, krustatel, lite hallon,
skogsbjorn-, vigg-, kvastmossa, vid 6ppna ytor finns mest mossa. De nederbdrdskemiska
mitningarna éver Oppet filt avslutades i december 2001 och numera mits deposition i skog
(krondropp) och markvattenkemi.

Krondroppsytan vid Angelstad, foto taget 2009.

I Figur 11 visas mitvirden for deposition som drsmedelvirde (hydrologiskt r) f6r ett urval
parametrar vid Angelstad sedan mitstarten. Krondroppsmingden har inte visat nigon signifikant
forandring sedan mitstarten 1996, under det hydrologiska dret 2008/09 var den 537 mm vilket dr
normalt £6r lokalen. Det hydrologiska aret 2008/09 deponerades endast 2,2 kg svavel (exklusive
havssaltsbidrag) via krondropp pé granytan i Angelstad, vilket 4r ndst ldgst i mitserien, nigot hogre
in foregaende drs liga svavelnedfall. Nedfallet har minskat signifikant under den 13-ariga mitserien,
frin 6-7 kg per hektar till 2-3 kg per hektar. I takt med att svavelnedfallet har minskat s har dven
det totala sura nedfallet berdknat som H* minskat signifikant.

Nedfallet av oorganiskt kvive via krondropp uppgick till 5,1 kg per hektar under 2008/09, vilket dr
ndgot hogre dn genomsnittet f6r lokalen pa 4,7 kg per hektar. Depositionen av nitratkvive har 6kat
signifikant sedan matstarten medan det f6r ammoniumkvive inte finns nigra signifikanta
forandringar. Det dr dock svart att fullt uttolka dessa resultat i férhéllande till f6rindrade
emissioner, d4 det sker en stor interncirkulation av kvive i tridkronorna, varfér en del av
variationen mellan dren kan bero pé variationer i interncirkulationen.

Kloridnedfallet pd 29 kg per hektar var nigot ligre dn genomsnittet £or lokalen pa 32 kg per hektar
och ligre dn féregiende ar. Variationer i kloridnedfall beror pd varierande frekvens av harda vindar
och stormar.
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Figur 11. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och éver éppet filt vid
- - ¢ - Krondropp (KD) Angelstad, G23. I figuren visas uppmitt nederbord Gver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
o - Oppet filt (OF) uttryckt som mm. Deposition sedan mitningarna pabotjades redovisas for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); vitejoner (H*); nitratkvive (NO3-N);
ammoniumkvive (NH,-N); kloridjoner (Cl). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivder anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.

I Figur 12 visas markvattenhalter f6r ett antal dmnen vid Angelstad sedan mitstarten 1996.
Angelstad dr den mest forsurningspaverkade lokalen i linet, med pH omkring 4,0, lag syraneutrali-
serande formdga (ANC) och hoga halter av oorganiskt aluminium, ofta 6ver eller runt 2 mg/1. Ett
forsurat markvattnet kinnetecknas bland annat av ett negativt ANC.

I takt med att svavelnedfallet minskat i Angelstad har dven sulfatsvavelhalten i markvattnet minskat
signifikant. Vissa tecken pa minskad surhet i markvattnet syns med signifikant 6kat pH och
minskade halter oorganiskt aluminium.

De senaste arens mitningar priglas i hog grad av effekter av stormarna Gudrun (2005) och Per
(2007). Ytan drabbades hirt av stormen Gudrun, da cirka 35 % av triden inom ytan blaste ner och
dven hela skogen nord-ost om ytan. Inga storre kérskador uppstod dock i sjilva ytan. Stormarna
orsakade 6kade nitratkvivehalter i markvatten, upp till 1,7 mg/1 (oktober 2008). Innan stormen
Gudrun var nitratkvivehalten under detektionsgrinsen vid alla mitningarna sedan mitstarten. Aven
halten ammoniumkvive i markvattnet har 6kat sedan stormarna. En kraftig sinkning av ANC samt
Skade halter sulfatsvavel och kalcium efter 2005 kan ocksa hirréras till stormarna. Aven
trendbrottet f6r oorganiskt aluminium, som minskade kraftigt mellan 1996 och 2005, men direfter
hallit sig pé en relativt jimn nivé, kan med stor sannolikhet férklaras som en stormeffekt. Det
senaste drets matningar visar pa ligre svavelhalter jamfort med 2007/08 ars hoga halter. Under
2008/09 varierade sulfatsvavelhalten i markvattnet mellan 2,9 och 4,5 mg/1. pH-virdet i
markvattnet var fortsatt lagt, 4,6-4,7, liksom ANC som varierade mellan -0,1 och -0,3 mekv/1.
Halten oorganiskt aluminium var under 2008/09 mellan 1,3 och 2,3 mg/1.
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Modellberaknad deposition av svavel och kvave pa
kommun- och lansniva

Inom Krondroppsnitet modellberiknas deposition pa regional niva, som ett komplement till
mitningarna. Detta kan ge en mer omfattande geografisk tickning, jimfort med vad mitningarna
ger. Modellberikningar ger dessutom mdjlighet att utvirdera andra parametrar dn de som mits.
Ytterligare en fordel dr att modeller kan anvindas for att berdkna framtida trender vid olika
utsldppsscenarier.

I detta kapitel presenteras modellberdknat nedfall av svavel och kvive baserat pa berikningar med
det s.k. ’MATCH-Sverige”-modellsystemet som SMHI driver pd uppdrag av Naturvardsverkets
nationella miljéévervakning (Persson m.fl., 2004). I MATCH-modellen anpassas de modell-
beriknade halterna av féroreningar 1 luft och nederbérd till atmosfirskemiska matdata frin de
svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och nederb6rdskemiska nitet med hjilp av s.k.
Optimal Interpolation. I f6rra drets rapport redovisades modellerad deposition f6r ar 2002 - 2005. 1
arets rapport presenteras resultaten f6r 4r 2005 — 2008. Dessa resultat kan dock inte jimforas rakt
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av med de tidigare berikningarna eftersom en ny version av MATCH-modellen har tillimpats. En
skillnad 4r att MATCH-resultaten numera presenteras pd en upplosning av 40 x 40 km istillet f6r
20 x 20 km som tidigare.

Linsvis och kommunvis deposition for svavel och kvive i barrskog och péa dkermark har tagits fram
genom att berikna medelvirdet for de depositionsrutor som ingér i respektive lin/kommun (en
viktning med kommunens/linets andel av arean for respektive depositionsruta). Nedfallet redovisas
pa linsniva 1 Figur 13 och pa kommunniva i Tabell 2 och Tabell 3. Dir redovisas ocksa en
berdkning fér ar 2020 enligt depositionsscenariet CLE, Current legislation. Detta 4r ett slags bas-
scenatrio som utgar fran dagens beslut om minskade utslipp inom Europa. Fér CLE-scenariet har
ett medelvirde beriknats fér de markanvindningsslag som ingar i linet/kommunen, och det finns
dirmed ingen uppdelning pa barrskog och dkermark, som det gbr for arsberdkningarna.

Modellerat nedfall av svavel och kvave

12.0 W CLE 2020 . Kvévenedfall
O torrdeposition (aker)
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<
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Figur 13. Nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvive (kg per hektar och kalenderar) i Kronobergs
lin, férdelat pd vat- respektive torrdeposition under 2005-2008 och ar 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat
med MATCH-Sverige-modellen. De nedre staplarna anger vatdepositionen, och de vre staplarna anger torr-
depositionen (till barrskog eller akermark).

Svavelnedfallet (utan havssalt) i Kronobergs lin berdknades till omkring 3,9-5,1 kg per hektar och ar
1 barrskog och 2,9-3,7 kg per ha pa dkermark under 2005-2008. Kvivenedfallet beriknades till
omkring 8,3-10,0 kg per hektar och ar i barrskog och 7,0-8,2 kg pa dkermark under motsvarande
period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till 2,4 kg svavel och 6,3 kg kvive per hektar till
ar 2020.

Under den aktuella perioden (2005-2008) var vitdepositionen av antropogent svavel vid Tagel (den
enda mitningen pa 6ppet filt i linet) 1 medeltal 38 % hogre jimfért med den modellberdknade
vatdepositionen for linet. Denna typ av jimforelser bor tolkas med f6rsiktighet, eftersom
mitplatsen Tagel har specifika exponeringsegenskaper som inte ér representativa for linet som
helhet. Dessutom ir den modellberdknade vitdepositionen inte direkt jimférbar med depositionen
pa Oppet filt eftersom en del torrdeposition deponeras i insamlingstratten (ca 10%, jimfért med
vatdepositionen). Inte heller det modellerade nedfallet till akermark kan jaimféras direkt med
mitningarna pd 6ppet filt da nedfallet till akermark innefattar vatdeposition och torrdeposition till
jordbruksgrédor, medan mitningarna pa 6ppet filt representerar vatdeposition. Det édr vanligt dven
1 andra lin att vatdeposition dr hogre dn modellerad deposition, vilket skulle kunna indikera att
modellberikningen underskattar vatdepositionen. Svavelnedfallet i skogsytorna (matt som
krondropp) uppgick till 2,4 kg/ha som ett genomsnitt under 2005-2008, vilket 4t ldgre 4n den
modellberiknade totaldepositionen till barrskog f6r motsvarande petiod (4,4 kg/ha).
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I likhet med svavelnedfallet si 4r medelvirdet f6r vatdepositionen av oorganiskt kvive vid Tagel
generellt sett hogre (40 % hégre) dn den modellberidknade vétdepositionen for linet under den
aktuella perioden (2005-2008). Som redan nimnts ingir dven en del torrdeposition i
insamlingstratten (ca 10%) och det modellerade nedfallet representerar ett medelvirde f6r hela
linet, medan mitningen giller en specifik yta med specifika exponeringsegenskaper. For kvive
forsviras jamforelsen ytterligare 1 skogsytorna, eftersom modelleringen ger totaldepositionen av
kvive, medan krondroppsmitningarna visar pa totaldepositionen minus det som interncirkuleras i
tridkronan.

Tabell 2. Svavelnedfall (utan havssalt) pa kommunniva i Kronobergs lin under 2005-2008 och ar 2020 enligt
CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Svavelnedfall i barrskog Svavelnedfall pa akermark CLE-
(kg/ha) (kg/ha) scenariet”

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Alvesta 4.9 4.0 3.7 4.3 3.7 3.1 2.8 2.9 2.3
Lessebo 5.5 4.7 4.2 4.3 3.9 3.6 2.9 3.1 2.4
Ljungby 4.9 4.0 3.7 4.9 3.7 3.1 2.9 3.0 2.4
Markaryd 5.0 4.6 3.9 4.9 3.8 3.5 3.2 3.0 2.8
Tingstyd 5.7 5.0 4.4 4.3 4.0 3.7 3.1 3.2 2.4
Uppvidinge 4.8 4.3 3.7 3.7 3.4 3.3 2.7 2.7 2.4
Vixjo 4.9 4.2 3.9 4.1 3.6 3.2 2.8 2.9 2.4
Almhult 5.1 4.5 4.0 4.5 3.8 3.5 3.1 3.0 2.5
Kronobergs lin 5.1 4.3 3.9 4.4 3.7 3.3 2.9 3.0 2.4

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde f6r de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).

Tabell 3. Kvivenedfall pd kommunniva i Kronobergs lin under 2005-2008 och ar 2020 enligt CLE-scenariet,
modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Kvivenedfall i barrskog Kvivenedfall pa akermark CLE-
(kg/ha) (kg/ha) scenariet”

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Alvesta 10.2 9.5 8.1 9.9 8.4 7.7 6.8 8.2 6.3
Lessebo 9.5 10.2 8.2 10.1 7.8 8.5 6.9 8.0 5.7
Ljungby 11.0 10.3 8.9 10.7 9.3 8.3 7.7 9.1 6.7
Markaryd 11.5 11.6 9.6 10.8 9.6 9.4 8.3 9.3 7.9
Tingsryd 9.8 10.9 8.6 10.6 8.0 9.1 7.3 8.4 5.8
Uppvidinge 8.3 9.0 7.1 8.7 6.6 7.4 5.8 6.7 5.5
Vixjo 9.2 9.3 7.7 9.5 7.5 7.6 6.4 7.6 5.9
Almhult 10.8 10.8 8.9 10.5 9.0 8.8 7.6 8.7 6.8
Kronobergs lin 10.0 10.0 8.3 10.0 8.2 8.2 7.0 8.2 6.3

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde f6r de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).
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Krondroppsnatets roll i forskningen
Exempel: Mykorrhizasvampar och kvaveutlakning

Bakgrund

Langa tidsserier och god spridning 6ver Sverige gor att Krondroppsnitet dr vil limpat som bas f6r
olika typer av forskningsprojekt. Under 2009-2010 pdbotjades omfattande studier vid Lunds
Universitet, som kommer att pagi till och med 2014, med fokus pa kvivedynamik i skogsmark.
Studierna dr finansierade av forskningsraidet FORMAS samt forskningsprogrammet LUCCI
(Centrum for studier av vixelverkan mellan kolets kretslopp och klimatet).

Ett av de hir nimnda projektens huvudsyften ér att utreda vad det dr som styr kvivelickage fran
skogsbestand. Fragan dr viktig av ménga olika skil. Kviveutlakning innebir férsurning av
skogsmarken samt risk f6r 6vergédning av ytvatten, samtidigt som det kan vara ett tecken pa att
skogen inte binder in mer kol, eftersom kol och kvive hinger nira samman i organiskt material.
Inom projekten kommer effekter pa kviveldckage av tidigare markanvindning, markens bordighet,
bestindsalder, mikroorganismer och markens fosforstatus att utvirderas. En rad kompletterande
mitningar kommer att géras och en dynamisk datormodell, ForSAFE-VEG, kommer att anvindas
for att se om det gar att dterskapa vad som uppmitts. Syftet dr att 6ka fOrstdelsen av processerna
tor att kunna forbittra modellen. Detta dr viktigt for att kunna simulera effekter vid ett férindrat
klimat och ett mer intensivt skogsbruk. Under 2009 och 2010 har arbete pdboérjats for att studera
hur mykorrhiza, dvs de svampar som lever i symbios med tradrétterna, kan paverka kvivelickaget.

Inledning

Nistan alla trddarter 1 boreala och tempererade skogar lever i en symbios, som kallas
ektomykorrhiza, med svampar. Tridet transporterar, via tétterna, kol (frin fotosyntesen) till
svampen i utbyte mot néringsimnen och vatten. Ektomykorrhizasvamparna har med sitt fintrddiga
mycel, som stricker sig som ett heltickande nitverk 1 jorden, ett mycket effektivare upptag av
niringsimnen dn tridet. Flera av de vanliga svampfruktkropparna i boreala skogar ér
ektomykorrhizasvampar (t.ex. kantarell, soppar, flugsvampar, riskor, kremlor, spindlingar och
musseroner). Den stérsta delen av svampens biomassa (ca. 80%) utgdrs dock av det underjordiska
svampmycelet.

Nir skogsmark gédslas med kvive minskar tillvixten av ektomykorrhizasvampar dd triden kan ta
upp kvivet sjilv och inte lingre har nigon vinning av att transportera kol till svampen. Utéver en
direkt effekt av 6kad kvivetillsats vid kvivedeposition gor detta att kvivelickaget kan 6ka da det
mycket effektiva upptaget av svampmycelet minskar. Det har i kvivegtdslingsforsék observerats att
tillvixten av ektomykorrhizasvampar var lag vid hogt kvivelickage, men den direkta effekten av
svampen kunde inte sirskiljas.

Tillvixt och biomassa av ektomykorrhizasvampar kommer i denna studie att undersékas for att
utvirdera hur de ir korrelerade med kvivedeposition och kvivelickage. Det kommer dven att
genomforas studier av kolinlagring via ektomykorrhiza samt svamparnas nedbrytningsprocesser och
vilka enzym som dr involverade i dessa nedbrytningsprocesset.
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Metod

Forsoket genomfors 1 30 av ytorna inom Krondroppsnitet
(Figur 14). Samtliga aktiva granskogslokaler i s6dra
Sverige, upp till och med S22A (Blabidrskullen, Virmland)
och UOGA (Hyttskogen, Vistmanland) har tagits med 1
undersokningen. Vi analyserar tillvixten av
ektomykorrhizasvampar med hjilp av svamp-
invaxningspasar. Svamphyfer kan viixa igenom pédsarnas
finmaskiga nylonviv medan vixtrétter stoppas.
Invixningspasarna (a' 10g, métt i cm: 8x4x1) har placerats
1 gransskiktet mellan den organiska jorden och
mineraljorden (ca. 5-15cm djupt). Drygt tvd meter ifran
varje av de fem lysimetrarna har det tagits ett jordprov av
O-horisonten med en @:25mm provtagare. Runt denna
provtagning, ca 20 cm ifran, har sju pasar med olika
innehall placerats. Invixningspasarna sattes ut 1 slutet av

maj 2009 och en del av dem hidmtades in hdsten 2009. De o .
kvarvarande pasarna limnas under 2-3 ar for * e .
lingtidsunderstkningar. L 5 ‘ o

: o
Preliminara resultat =

(o]

Resultaten ifrdn fOrsta sdsongen baserade pd en preliminir Sorn el
mikroskopanalys av pasarna visade att 6kad N
kvivedeposition lett till minskad tillvixt av e
eftom;;{kodrrhlzasvampar bdde p4 lokaler med och utan Figur 14: Karta éver de krondropps-
stormskador.

lokaler som inkluderats i forsoket.

Det fanns inget tydligt samband mellan svamptillvixt och kvivelickage annat 4n att lokaler utan
stormskador hade lag invixning pa de fd platser som hade ett hogt lickage, men det kunde dven
vara lag invixning ddr det var lagt lickage. Att det inte blev ett tydligare samband med
kviveldckaget kan bero pa att de icke stormskadade lokalerna generellt hade ett lagt kvivelidckage.
Vid de stormskadade lokalerna skulle det kunna bero pa att vissa mitningar gjordes pad grinsen till
helt stormfillda partier, vilket skulle kunna innebdra en stor lokal variation da det stormfillda
omradet antagligen licker mycket kvive. Stormskadade lokaler hade generellt en hogre
svamptillvixt, vilket skulle kunna bero pa att utspridda mindre stormskador kan leda till hégre
tradtillvixt pd grund av 6kat ljusinslidpp, och didrmed en 6kad symbios.

Fortsattning

Det dr viktigt att tinka pa att resultaten ovan bara dr prelimindra, frin den fOrsta sdsongen. Slutliga
berdkningar kommer att baseras pé laborativa mitningar pa produktionen av svampbiomassa.
Svampinvixning kommer dven att jimforas med analyser av de inhdmtade jordproverna. Vidare
kommer nedbrytningsprocesser och kolinlagring via svampmycelet att undersokas.

[finansieras av Forskningsprogrammet LUCCI och genomfors pa Ekologiska Institutionen, Avdelningen for mikrobiologisk
ekologi, Lunds Universitet. av doktoranderna Adam Babr (adam.bahr@mbioekol.ln.se) och Magnus Ellstrom
(magnus.ellstrom@mbioekol. lu.se) med handledarna Hakan Wallander (hakan.wallander@mbioekol.ln.se och Anders Tunlid
(anders.tunlid@mibioekol.lu.se). Ovriga delar finansieras av forskningsridet FORMAS och genomfirs pa Institutionen for
Geo- och Ekosystemvetenskap vid Lunds Universitet av Cecilia Akselsson (cecilia.akselsson@nateko.ln.se).
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Temainriktad rapport om miljomalsuppféljning med
hjalp av matningar och modellering inom
Krondroppsnatet

Under 2010 kommer, i likhet med féregdende ir, dven en nationell mer temainriktad rapport att
presenteras. Detta drs rapport kommer att handla om hur mitningar och modellering inom
Krondroppsnitet kan anvindas f6r uppféljning av miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer.
Tanken dr att temarapporten skall fungera som ett komplement till de ldnsvisa, resultatinriktade
rapporterna. Temarapporten planeras bli klar 1 slutet av 2010 och kommer da att finnas tillginglig
pa Krondroppsnitets webbplats samt skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Nya publikationer kopplade till Krondroppsnatet

Krondroppsnitet — Tidsutveckling for lufthalter, nedfall och markvattenkemi i relation till
forandringar av Europas emissioner, IVL Rapport B 1896.

Rapporten beskriver hur lufthalter och nedfall av svavel och kvive har férindrats Gver tiden sedan
bérjan pa 1990-talet. Resultaten sitts ocksd i relation till f6rindringarna av emissionerna i Europa
under motsvarande tidsperiod. I rapporten redovisas dven trenderna i markvattnet, bland annat
med avseende pé dterhimtning fran férsurning och nitratkvivehalter. Resultatet kommer dven att
presenteras i tvd vetenskapliga publikationer.

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 kviveutlakningen 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 1 de ytor som skadades mest. Effekten varierade dock inom samma
skadeklass, vilket beror pa andra faktorer som till exempel markvegetationen, kvivenedfallet,
markvattnets surhetsgrad och bestindets dlder. Resultaten kommer dven att presenteras i en
vetenskaplig publikation.

Utveckling av Krondroppsnitet utifran regionala och nationella behov, IVL Rapport, U
2695

I en nyutkommen rapport till Naturvirdsverket beskrivs Krondroppsnitets roll ur milj6-
Overvaknings- och miljémalsuppféljningshinseende samt hur Krondroppsnitet kan utvecklas efter
2010. Rapporten tar bland annat upp vikten av att koppla resultaten till klimatdata och till
avrinningsomrdden. En tydligare koppling till klimatdata gér det méjligt att analysera hur lufthalter,
nedfall och markvattenkemi beror av viderférhdllanden, som underlag vid bedémning av
ekosystemeffekter vid klimatférindringar. Kopplingen till avrinningsomraden dr viktig for att bistd
med anvindbart dataunderlag till vattenmyndigheterna i uppfoljningen av vattendirektivet. Fokus
de ndrmaste dren kommer dven att vara pa att syntetisera modellresultat och mitresultat pa regional
niva ytterligare for att forbittra underlaget f6r regional miljomalsuppféljning.

Krondroppsnatets webbplats

Sedan hésten 2008 finns en ny webbplats f6r Krondroppsnitet, www.krondroppsnatet.ivl.se. Dir
presenteras Overskadligt information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller prov-
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tagning, analyser och databearbetning. P4 webbplatsen redovisas resultat frin métningarna och
modellberdkningarna i form av mitdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuer-
ligt med ny information.

Vi hoppas att detta kommer att bli en levande webbplats, och om ni har 6nskemal och funderingar
pé dess utformning kontakta oss girna via e-post genom: gunilla@ivl.se

Referenser
Hellsten, S., Stadmark, J., Akselson, C., Pihl Karlsson, G. & Katrlsson, P.E. (2009). Effekter av
stormen Gudrun pa kviveutlakning frin skogsmark. Rapport till Naturvardsverket, IVL-Rapport

B 1926.

Persson C, Ressner E. och Klein T., 2004. Nationell miljé6vervakning - MATCH-Sverige modellen
1999-2002. Rapportserie: SMHI Meteorologi, Nr 113.
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Bilaga 1. Data i tabellform — deposition samt
markvatten.

Tabell A:la. Medelvirde under hydrologiskt ar frin matningar éver 6ppet filt (vatdeposition) i
Kronobergs lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs!
Senaste arets data overst!

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4- Cl- NOj3;- NH; Ca?2t Mg Nat* Kt Mn2+
] Sex N N
okt-sep mm | kg/ha  _

Tagel  08/09 1082 0,18 47 39 174 55 62 26 20 132 37 020
(G22A) 07/08 1142 021 54 41 286 68 68 35 32 210 23 0,64
06/07 1140 0,18 41 28 288 40 25 25 29 174 18 061
05/06 725 0,13 28 26 55 31 30 12 06 33 16 025
04/05 736 0,12 44 28 351 31 29 20 26 195 14 0,11
00/01 1018 031 51 47 88 53 41 18 09 54 06 022
99/00 1249 032 67 4,6 454 58 49 25 35 272 19 0,19
98/99 886 023 38 33 108 33 26 14 08 62 1,1 0,09
97/98 1174 037 7,0 60 235 61 51 25 19 137 24 0,16
96/97 1015 038 86 66 423 65 61 26 31 217 1,8 0,09

Tabell A:1b. Medelvirde under kalenderar frin mitningar 6ver 6ppet filt (vatdeposition) i
Kronobergs lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/4ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs!
Senaste arets data overst!

Lokal Period Nedb H* SO4 SOy Cl- NO;- NH; Ca? Mgt Nat Kt Mn2+
] Sex N N
mm | kg/ha  _

Tagel 2008 1282 0,18 6,1 45 331 70 77 43 39 258 41 0,66
(G22A) 2007 1003 0,19 40 29 248 41 28 24 27 152 15 045
2006 941 016 35 29 127 42 36 16 12 77 20 042
2005 739 013 45 29 351 33 32 20 26 194 12 0,12
2004 835 013 27 24 76 28 24 1,1 07 46 10 0,08
2001 922 023 45 41 98 45 37 20 09 61 09 0,16
2000 1269 038 65 52 295 63 51 22 25 17,7 13 0725
1999 992 023 48 36 250 39 34 19 19 150 16 0,10
1998 1145 034 68 56 251 55 46 23 19 146 22 0,11
1997 1055 038 84 65 414 65 61 26 31 212 19 015
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Tabell A:2a. Oppet filtdata (vatdeposition) frin Kronobergs lin for yta Tagel dir organiskt kvive
analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/4r, 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
okt-sep mm | kg/ha  —»
Tagel 08/09 1082 11,7 52
(G22A) 07/08 1142 13,7 2,2
06/07 1140 6,6 1,7
05/06 725 6,1 0,7
04/05 736 6,0 0,6
00/01 1018 9,5
99/00 1249 10,7
98/99 886 59
97/98 1174 11,2
96/97 1015 12,6

Tabell A:2b. Oppet filtdata (vitdeposition) fran Kronobergs lin fér yta Tagel dir organiskt kvive
analyserats, deposition pi kalenderar. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i
kg/hektar och dr. (ootgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm | kg/ha  —
Tagel 2008 1282 14,7 3.4
(G 22 A) 2007 1003 6,9 14
2006 941 78 1,0
2005 739 6,4 0,4
2004 835 5.2 0,7
2001 922 8,2 1,1
2000 1269 11,4
1999 992 7,3
1998 1145 10,1
1997 1055 12,7
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Tabell B:1a. Krondroppsdata frin Kronobergs lin, komplett hydrologisk drsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+* SO4 SOs4- Cl- NO;3;- NHg Cazt Mg?* Na* K+ Mn2+
S Sex N N
okt-sep mm | kg/ha N
Knapanis  08/09 386 0,06 35 22 282 3,9 1,8 37 28 17,8 10,6 1,53
(G09A) 07/08 368 0,08 43 24 419 4.4 2,0 4,06 3,6 24,0 9,7 1,68
06/07 540 0,08 5,6 3,3 49,6 42 2.2
05/06 385 0,09 38 31 153 34 2,0
04/05 382 0,03 34 21 2706 2.5 1,4
03/04 471 0,05 3,6 3,0 13,1 2,0 0,9
02/03 430 0,04 40 35 115 2,3 1,6
01/02 496 0,05 40 33 16,0 2,7 1,8
00/01 553 0,08 6,1 57 91 2.4 2.3
99/00 409 0,07 37 29 176 2,2 1,2
98/99 504 0,09 53 47 127 2.4 1,7
97/98 452 0,08 56 51 123 1,6 1,4
96/97 452 0,12 7,1 6,3 17,9 1,9 1,3
95/96 348 0,13 78 73 11,1 1,7 1,3
94/95 500 0,14 99 90 18,7 1,9 1,6
93/94 497 0,24 124 116 1773 2.3 2.0
92/93 374 0,11 10,1 9,0 24,8 1,5 1,5
91/92 359 0,13 105 9.6 187 1,8 1,7
90/91 348 0,21 10,7 10,1 13,6 1,6 1,2
89/90 369 0,20 12,0 112 184 2,2 1,2
88/89 332 0,20 11,0 10,2 16,0 2.3 1,7
87/88 549 043 18,5 18,1 10,0 3,3 2.2
Attsjd 08/09 529 0,13 27 2,1 127 2,3 14 31 1,6 80 7,7 0,66
G21A) 07/08 488 015 31 22 202 32 16 35 21 120 7,5 113
06/07 714 0,15 35 23 273 2.4 1,4 39 23 158 7,8 1,22
05/06 510 0,14 34 30 89 2,3 22 25 1,1 51 6,3 0,51
04/05 497 0,11 33 24 191 2.3 1,5 33 19 10,9 7,8 0,66
03/04 549 0,14 30 25 110 2.1 13 28 14 62 6,1 0,24
02/03 534 0,12 3,4 29 10,4 2.1 1,5 28 1,6 5,5 6,4 0,36
01/02 550 0,13 3,7 29 174 2.2 1,1 33 1.8 93 75 0,26
00/01 599 020 54 50 87 2,6 1,7 3,5 1,6 50 8,7 088
99/00 507 0,14 3,9 29 20,6 1,9 1.4 27 1,8 12,0 8,3 0,55
98/99 603 0,21 53 45 17,8 2,2 1,2 37 20 10,0 94 0,77
97/98 616 022 54 48 120 2,6 1,6 34 1,5 69 7,7 0,66
96/97 605 0,28 6,1 52 204 2,7 1,7 35 1,9 10,7 7,0 0,69
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Forts. Tabell B:1a. Krondroppsdata frin Kronobergs lin, komplett hydrologisk arsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4- Cl- NO;3;- NH; Ca?2t Mg?2* Na* K*  Mn2*
] Sex N N
okt-sep mm | kg/ha  _,
Tagel 08/09 423 0,02 24 1,7 16,3 1,7 1,3 37 19 86 179 0,87

(G22A) 07/08 378 0,04 29 19 216 2,1 1,0 39 22 104 14,6 1,17

96/97 400 021 87 73 309 28 14 56 34 162 114 1,79

Angelstad  08/09 537 0,07 3,6 22 292 32 20 37 30 172 141 051
(G23A) 07/08 525 0,09 37 20 356 33 1,9 42 35 198 128 063
06/07 772 0,11 56 25 661 27 1,8 55 52 339 199 0,74
05/06 469 0,10 36 27 183 27 31 29 22 84 142 038
04/05 519 0,07 47 27 423 32 22 52 44 20,6 229 029
03/04 557 0,10 43 31 255 25 18 42 31 125 148 0,15
02/03 448 0,07 38 29 191 21 19 32 25 93 125 0,12
01/02 579 0,10 54 39 326 29 20 45 34 170 129 0,15
00/01 598 0,11 66 57 187 28 32 43 28 98 169 032
99/00 549 0,14 56 39 366 26 18 46 35 198 129 032
98/99 672 018 69 57 263 22 14 43 31 138 142 0,16
97/98 562 0,16 7,2 59 286 22 18 43 32 140 170 0,17
96/97 527 023 88 70 373 27 19 52 37 192 127 040

Strecket i tabellen indikerar ndr miétningarna flyttats till ny plats.
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Tabell B:1b. Krondroppsdata frin Kronobergs lin, arsdeposition pd kalenderar. Nederbérd
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i ke/hektar och ir.

Lokal Period Nedb  H* SO; SO CF NOs; NH; Ca** Mg?* Na* K+ Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha  _y
Knapandas 2008 431 0,08 49 25 50,1 4.8 21 53 44 293 11,1 2,06
(G 09 A) 2007 476 0,07 45 29 328 38 20 45 34 197 87 197
2006 448 0,10 4,6 32 314 3,9 2,2
2005 317 0,04 33 21 246 29 1,6
2004 527 0,06 3,7 29 1777 1,7 0,9
2003 361 0,04 3,6 31 108 2,3 1,5
2002 534 0,06 44 37 147 28 1,8
2001 501 0,06 48 43 10,7 22 2,1
2000 443 0,06 47 40 138 21 1,4
1999 507 0,09 53 46 149 2,6 1,8
1998 446 0,07 50 44 125 1,5 1,5
1997 491 0,11 71 64 169 2,1 1,3
1996 358 0,16 84 7,8 13,7 1,7 1,3
1995 460 0,12 87 8,0 14,06 1,8 1,5
1994 479 0,18 9,6 87 193 2,0 1,8
1993 385 0,16 122 11,1 234 1,8 1,8
1992 375 0,12 93 85 17,0 1,8 1,4
1991 339 0,19 11,1 10,3 16,5 1,6 1,4
1990 378 0,24 125 11,6 19,0 2,3 1,2
1989 352 0,19 11,7 11,0 1573 2,1 1,6
1988 548 041 181 17,5 132 34 2,2
1987 432 0,28 123 11,9 10,0 2,3 1,4
Attsjd 2008 523 0,14 30 20 224 28 1,5 38 22 135 81 1,19
G21A) 2007 594 012 30 21 193 22 14 32 19 119 62 1,06
2006 o016 0,17 3,6 28 157 26 22 32 15 87 72 075
2005 455 0411 29 23 13,6 21 1,5 24 14 80 6,6 042
2004 586 0,14 34 26 178 21 1,3 36 1,8 95 7,6 042
2003 489 0,13 34 30 10,2 24 1,6 27 1,6 56 506 047
2002 570 0,13 3,5 28 151 2,3 1,1 3,1 1,6 82 75 0,09
2001 576 0,17 44 39 11,0 24 1,5 34 1,6 59 84 0,75
2000 542 0,15 44 3,7 139 2,0 1,5 28 1,7 85 78 0,73
1999 572 0,19 50 4,1 20,0 2,3 1,2 37 20 11,3 99 0,83
1998 635 0,20 55 47 163 2,3 1,6 35 1,7 89 85 0,52
1997 623 0,28 6,0 52 1873 2,9 1,8 36 19 10,0 6,7 0,70
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Forts. Tabell B:1b. Krondroppsdata fran Kronobergs lin, drsdeposition pd kalenderar.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+* SO4 SO4- Cl- NO;3;- NHg Ca?t Mg?2* Na* K+  Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha  _
Tagel 2008 442 0,04 31 19 249 21 1,0 43 24 123 179 1,40

Angelstad 2008 594 0,0 40 21 428 34 19 49 41 243 149 0,74
(G23A) 2007 621 008 45 22 492 25 18 45 42 263 156 0,70

Strecket i tabellen indikerar ndr mitningarna flyttats till ny plats.
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Tabell B:2a. Krondroppsdata frin Kronobergs lin f6r ytor dir organiskt kvive analyserats,
komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, Gvriga parametrar i

kg/hektar och dr. (0oorgN = NO3-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
okt-sep mm | kg/ ha
Knapanis 08/09 386 5,7
(G 09 A) 07/08 368 6,3
06/07 540 6,4
05/06 385 5,4
04/05 382 39
03/04 471 2,9
02/03 430 3,9
01/02 496 4,5
00/01 553 4,7
99/00 409 34
98/99 504 4,1
97/98 452 3,0
96/97 452 3,3
95/96 348 3,0
94/95 500 3,5
93/94 497 4,3
92/93 374 3,0
91/92 359 3,5
90/91 348 2,8
89/90 369 3,4
88/89 332 4,0
87/88 549 5,5
Attsio 08/09 529 3,7 1,8
(G 21 A) 07/08 488 4,8 2,1
06/07 714 3,8 1,8
05/06 510 45 1,1
04/05 497 3,8 1,5
03/04 549 3,4 1,3
02/03 534 3,6 2.2
01/02 550 3,3 1,9
00/01 599 4,3
99/00 507 33
98/99 603 3,4
97/98 616 4,2
96/97 605 44

31



Overvakning av Infifsroreningar i Kronobergs liin. Resultat hydrologiskt ér 2008/09 resp. kalenderdr 2008. IV'L rapport B 1908

Forts. Tabell B:2a. Krondroppsdata frin Kronobergs lin f6r ytor dir organiskt kvive
analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/4r, 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
okt-sep mm | kg/ha  —
Tagel 08/09 423 2,9 2,5
G2y 07/08 | 78 N 25,
06/07 658 3,6 2,0
05/06 508 6,0 2,5
04/05 575 5,9 2,7
03/04 448 4,2 3,0
02/03 446 4.8 3,6
01/02 504 4,3 33
00/01 465 4,7
99/00 447 3,3
98/99 552 3,7
97/98 540 4,0
96/97 400 4,1
Angelstad 08/09 537 5,1 3.0
(G23A) 07/08 525 52 2,9
06/07 772 4,5 2,9
05/06 469 5,8 3,4
04/05 519 5,4 3,2
03/04 557 4,3 2,6
02/03 448 4,0 3,3
01/02 579 4,8 2,8
00/01 598 6,0
99/00 549 4.4
98/99 672 3,7
97/98 562 4,0
96/97 527 4,6

32



Overvakning av Infifsroreningar i Kronobergs liin. Resultat hydrologiskt ér 2008/09 resp. kalenderdr 2008. IV'L rapport B 1908

Tabell B:2b. Krondroppsdata frin Kronobergs lin f6r ytor dir organiskt kvive analyserats,
irsdepositionen baseras pd kalenderar. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ar, Gvriga parametrar i
kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm | kg/ha  —
Knapanis 2008 431 6,8
(G 09 A) 2007 476 5,8
20006 448 6,1
2005 317 4,5
2004 527 2,6
2003 361 3,8
2002 534 4,5
2001 501 4,3
2000 443 35
1999 507 4.4
1998 446 3,0
1997 491 3,4
1996 358 3,0
1995 460 3,4
1994 479 3,8
1993 385 3,6
1992 375 3,1
1991 339 3,0
1990 378 3,6
1989 352 3,7
1988 548 5,7
1987 432 3,7
Attsjo 2008 523 43 2,1
(G 21 A) 2007 594 3,6 1,6
20006 616 4,8 1,2
2005 455 3,6 1,4
2004 586 33 1,5
2003 489 4,0 1,8
2002 570 3,4 1,9
2001 576 39 2,5
2000 542 3,5
1999 572 3,4
1998 635 39
1997 623 4,7
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Forts. Tabell B:2b. Krondroppsdata frin Kronobergs lin f6r ytor dir organiskt kvive
analyserats, drsdepositionen baseras pd kalenderér. Nederbord (Nedb) anges i mm/4ar, Gvriga
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  —
Tl 008 42 N 28
(G 22 A) 2007 537 2,9 1,9
20006 596 6,3 2,6
2005 469 5,6 1,9
2004 578 4,0 33
2003 409 5,3 33
2002 529 4.4 3,6
2001 425 4,5 3,4
2000 451 33
1999 531 4,1
1998 568 3,5
1997 433 4,3
Angelstad 2008 594 5,3 3,3
(G 23 A) 2007 621 43 2,7
20006 607 6,2 3,6
2005 464 54 2,8
2004 607 4,0 2,5
2003 414 4,5 3,0
2002 592 4,7 3,2
2001 538 5,4 3,5
2000 564 4,8
1999 677 39
1998 582 3,7
1997 548 4,7
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Overvakning av luflfiroreningar i Kronobergs liin. Resultat hydrologiskt dr 2007/ 08 resp. kalenderdr 2007.

Tabell A:5. Markvattendata frin Kronobergs lin. Mitningar efter vegetationssiasongen 2008 samt fére, under samt efter vegetationssiasongen 2009.
n = antalet mitvirden inom tidsserien.

IV rapport B 1908

Lokal Datum pH Alk ANC SO4S Cl- NO;- NH4- Ca2t Mg2+ Na* K+ Mn2+  Fe?t/3 00Al tAl TOC BC/oo0
N N + Al

mekv/l | mg/l - | mol/mol |
Knapanis 2008-10-28 4,6 - -0,131 2,90 13,82 1,710 0,034 1,41 1,36 8,38 0,60 0,687 0,020 1,548 1,870 8,3 1,9
(G 09 A) 2009-05-07 4,5 S 0356 0,82 623 6948 <0020 156 138 396 015 0,765 0,070 2685 3070 48 10
2009-07-27 4,5 - -0,245 2,00 1253 5,078  <0,020 1,99 1,48 8,50 0,16 0,622 0,015 2,216 2,490 6,6 1,4
2009-10-29 4.8 S 0027 099 211 2460 <0020 1,74 097 223 022 0504 0,013 - 1070 96 -
median 4,7 20,0600 2,48 378 <0004 0011 051 035 337 019 0,043 0012 0837 1,068 59 0,8
n= 58 57 57 57 57 50 57 57 57 57 57 55 48 55 52 48
Attsjo 2008-10-28 4,4 - 0,013 0,92 7,13 <0,002 <0,020 0,40 0,40 4,73 0,51 0,186 0,123 0,551 1,140 14,8 1,9
(G 21 A) 2009-05-07 4.8 - 0006 120 352 <0010 S 037 020 281 044 0059 0,044 - 0411 - -
2009-07-27 49 - 0,010 1,01 395  <0,010 <0,020 0,25 0,16 3,36 0,48 0,033 0,038 0,191 0,455 7,5 3,6
2009-10-29 48 S 0008 191 623 <0010 <0020 087 072 429 053 <003 ; ; ; ; ;
median 4,7 20,020 143 414 <0,002 <0,017 041 03 255 038 0,041 0,036 0,5 0,746 93 1,8
n= 41 41 41 41 41 38 41 41 41 41 41 40 35 40 34 35
Tagel 2008-10-28 54 0,011 0,010 2,10 1230 <0,002  <0,020 1,40 0,96 6,68 191 <0,03 0,017 0,178 0,235 4,1 19
(G 22 A) 2009-05-07 54 0,004 0,024 2,67 8,35 <0,010 <0,020 0,87 0,85 7,00 0,32 0,058 0,060 0,152 0,248 43 12
2009-07-27 52 - 0054 287 963 <0010 <0020 135 096 791 060 0059 0079 0,156 0342 64 15
2009-1029 55 0010 0011 289 1178 <0010 <0020 1,60 1,05 790 055 0039 0034 009 019 61 28
median 5,2 0,019 446 12,64 <0002 <001 088 082 11,91 0,09 0,048 0,012 0323 0352 4,4 5,0
n= 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 41 42
Angelstad 2008-1028 46 T 0253 407 2059 1694 <0020 138 162 1133 031 <003 0273 2261 2440 36 13
(G 23 A) 2009-05-07 4.6 ~ 0219 451 1671 0214 0045 090 068 1019 021 0036 0080 1705 1,830 29 0,9
2009-07-27 47 - 0106 287 1674 0918 <0020 1,10 074 1129 020 0032 0009 1340 1480 27 13
2009-10-29 4,7 - 0,215 3,81 13,40 1,432 <0,020 1,21 0,71 8,57 0,44 <0,03 0,030 1,930 2,150 3,5 1,0
median 4,6 0246 47 1672 <0002 <001 064 0,72 10,64 015 <0,02 0,036 2,003 2155 4,3 0,7
n= 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 41 42
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