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Sammanfattning: Pi uppdrag av Kalmar lins Luftvardsférbund miter IVL Svenska Miljbinstitutet
nedfall av luftféroreningar och markvattenkvalitet pa fyra platser i linet. Mélet med Krondroppsnitet ér
att utifran depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastningen av luft-
fororeningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med
férdjupade modellberikningar pa regional niva som baseras pa modellberikningar pa nationell niva
med hég geografisk upplésning. Denna rapport fokuserar pa redovisning av mitresultat. Den
modellansats som ingdr r6r kommunvis deposition och antropogent férsurade sjdar.

Emissionerna av svavel i Europa har minskat med 82 % sedan 1990, vilket i Kalmar lin aterspeglas i
minskat nedfall av svavel till skog vid alla fyra ytorna och minskade halter av svavel i markvattnet vid
tvd av ytorna. Det sura nedfallet har dock minskat markens buffringskapacitet, och det tar lang tid
innan forsurade marken dterhimtar sig. Markvattnet vid tre av de fyra krondroppsytorna ir férsurat och
tvd av dem haller pa att forsuras ytterligare. Ca 11 % av sjéarna i linet har férsurningsproblem (ndgra av
dessa kalkas). Sjéarna kan inte férvintas dterhdmta sig fullt ut f6rrin marken aterhdmetats.

Emissionerna av kvive har inte minskat i samma takt som svavel, 47 % for kviveoxider och 25 % for
ammoniak sedan 1990. Trots minskningen syns inte manga tecken pa minskad kvivebelastning i linet.
Halterna av NO; och NH3 i luft uppvisar inga trender i linet. Interncirkulationen i tridkronorna gor att
det ej gir att anvinda krondroppsdata pd samma sitt som for svavel. For kvivenedfall pa 6ppet filt syns
inga trender. Nedfallet ligger 6ver den kritiska belastningen pa 5 kg per hektar och 4r som Sverige har
antagit som skydd for vegetationen. Férhojda nitrathalterna i markvattnet férekommer, oftast vid
Ottenby, men dven vid andra aktiva och avslutade ytor. Dir det férekommer innebir det negativa
effekter bide f6r 6vergddning och férsurning.

I takt med att nedfallet av svavel minskat och trycket pa biomassauttag ur skogen 6kat har skogsbrukets
bidrag till férsurningen 6kat. I Kalmar ldn har skogsbrukets bidrag beriknats till mellan 40 och 6ver 70
% beroende pd om enbart stam eller dven grenar och toppar (GROT) och stubbar tas ut. Andelen ér
dock négot Overskattad eftersom kvivets bidrag till férsurningen begrinsats till férsurningseffekten
efter avverkning.

Resultaten visar pa vikten av att minskningen av svavelemissionerna fortsitter och att dtgirder vidtas
for att avsevirt minska kviveemissionerna. Arbete med detta maste bedrivas pa lokal och regional niva
savil som nationellt och internationellt. Vidare 4r det viktigt att skogsbrukets forsurningspaverkan inte
Okar. Forsurningen vid uttag av GROT kan motverkas genom niringskompensation.

Nyckelord: Deposition, svavel, kvive, skogsytor, forsurning, 6vergddning, krondropp, markvatten,
lufthalter, Kalmar lin
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Inledning

IVL Svenska Milj6institutet genomfor sedan 1985 samordnade, linsbaserade
undersokningar av lufthalter och nedfall av fororeningar till skogsmarken samt analyser av
markvattenkemi inom Krondroppsnitet pa uppdrag av luftvardsférbund, linsstyrelser,
Naturvardsverket, kommuner m. fl. Malsittningen dr att utifran depositions-, markvatten-
samt lufthaltsmatningar uppskatta belastning fran luftfGroreningar pa skogsekosystemen
och dess inverkan pa vixtlighet, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med
modellberikningar f6r att mojliggbra ett samlat grepp frimst for utvirdering av miljémalen
Bara naturlig forsurning, Ingen dvergidning och Frisk luft pa regional niva. Férutom ovan nimnda
miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven miljomalen: Levande sjoar och
vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, L evande skogar, Hav i balans samt Storslagen fiallmiljo.

I Kalmar lan finns fyra aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet, se kartan till vinster. Kalmar lin i
sydostra Sverige ir beldget i en luftférorenings-
gradient, dir de nordliga delarna dr mycket mer
skyddade fran luftféroreningar an de sydliga.
Ottenby, som dessutom ligger valdigt exponerat pa
Olands sédra udde, ir utsatt for 4nnu mer
luftféroreningar, sarskilt svavel fran sjofarten, dn de
ovriga ytorna i linet. Ottenby har darfor en
svavelbelastning i niva med de mer belastade ytorna
1 sydvistra Sverige.
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I denna rapport redovisas resultaten fran matningar
fran perioden januari 2010 till september 2011 och
relateras till tidigare ars matningar. Forst ges en
allmin beskrivning av mitningarna inom
Krondroppsnitet. Direfter presenteras matningarna
utifrin de perspektiv pa skogsmiljon som ar mest
relevant for Kalmar lin. Resultaten relateras dven till
miljomalen Frisk Lufl, Bara Naturlig Forsurning och
Ingen Overgidning. Vidare presenteras resultat fran nya
modellberikningar av sjoar i linet. Detta f6ljs av en redovisning av nedfallet av svavel och
kvive till respektive kommun inom Kalmar lin, baserat pa modellerade virden. Vi
redovisar direfter de aktuella publikationer som producerats under aret, baserat pa
Krondroppsnitets aktiviteter, och slutligen blickar vi framat mot aktiviteter under 2012 och
2013.
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I Bilaga 1 och 2 redovisas mitdata fran de fyra aktiva lokalerna inom Kalmar lin i detalj,
tillsammans med aktuell information om mitplatserna. I Bilaga 3 forklaras ord och begrepp
som anvands i rapporten.
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Matningar inom Krondroppsnatet

Mitningarna inom Krondroppsnitet bedrivs 1 4-driga programperioder, och nuvarande
“Program 2011 stricker sig 6ver perioden 2011-2014. Ett mitar ér ett hydrologiskt ar som
motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten redovisas arligen i rapporter
samt pa Krondroppsnitets webbplats, www.krondroppsnatet.ivl.se. De manadsvisa
mitningarna av deposition anvands for att berakna den drliga depositionen vid matplatsen,
men bidrar dven till att visa 1 vilken utstrickning de nationella modellberikningarna av
depositionen ger rimliga resultat.

R Vatdcipcisition Torrvdeposjtipn.
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&

Principskiss for mdtningarna inom Krondroppsndtet.
Nedfallet till skogsytorna bestir av vatdeposition och
torrdeposition. Vissa dmnen interncirknleras i
skogsekosystemen, vilket innebdr att det som nppmdts i
krondroppet dr vatdeposition + torrdeposition £
interncirkulation.
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Deposition av luftféroreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa oppet
falt, dels i skogen (krondropp). Mitningarna pa 6ppet filt, som skedde vid 30 lokaler
2010/11, speglat huvudsakligen vatdeposition, det vill sdga fororeningarna som foljer med
nederbérden. Krondroppsmitningarna, som skedde vid 61 ‘
lokaler under 2010/11, speglar utéver vatdepositionen dven .
torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som transporteras
med vinden och fastnar i tridkronorna. For vissa amnen,
exempelvis kvive, finns en betydande interncirkulation inom - ® d;{:‘*’
skogsekosystemen, vilket gor att det som mits upp via g
krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.

Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak : P o
och ozon skedde vid 19 lokaler under 2010/11 med hjilp av .r p !“f
diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som (% : é
skall mitas. Lufthaltsmitningarna ger bl.a. underlag for effekt- % 3
bedémningar, trendanalyser och jaimforelser med miljomalet . 1‘-‘\
Frisk Luft. e SR LS
Markvattenmitningar skedde vid 64 lokaler under 2010/11, { b '.;* g..-.‘.~“". , ;}'35
Figur 1, med undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm % .;;; Lo :? o5
djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utfors *\‘:. ool Y
tre ganger per ar for att representera férhallandena fore, under Ry
samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar i markvattnet :.::’”’““

anvands som indikatorer f6r markens tillstaind, vegetationens
1Qverkan safnt u'tlaknlng" till gr}md— f)ch ytvatten,"for att’ se 1 under 2010/11. Samordnade
vilken .utstracknl.ng utslapRsmlnsknlngar av luftféroreningar métningar av luftfdroreningar
leder till forbattringar 1 miljtillstandet. i skogliga observationsytor.

Figur 1. Krondroppsnitet
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Tillstandet i skogsmiljon i Kalmar lan

Svavelemissionerna i Europa har minskat med 82 % sedan 1990, vilket aterspeglas i nedfall
av svavel till skog vid de fyra krondroppsytorna i Kalmar lin. Halterna av svaveldioxid i luft
har minskat 1 linet, dock ej med uppat 80 %, och halter av svavel i markvattnet har minskat
vid tva av fyra ytor. Det sura nedfallet har minskat markens buffringskapacitet, och dven 1
ytor dér forsurningen dr bruten tar aterhimtningen ling tid. Vid tva ytor, Ottenby och
Rockneby, dr foérsurningen fortskridande, trots minskande nedfall av svavel. Det kvarstar
ett betydande kviavenedfall som aven det verkar férsurande.

Det har skett en betydande aterhdmtning fran férsurning hos linets sjoar, men cirka 11 %
av sjdarna ir fortfarande antropogent forsurande. Aterhimtningen ér starkt beroende av
storleken pa det kvarvarande sura nedfallet och pa markens aterhimtning - sjéarna kan inte
aterhdmta sig fullt ut férrin marken aterhdmtats. Dessutom har bortférsel av biomassa fran
skogen i samband med avverkning en férsurande effekt. I takt med att nedfallet av svavel
minskat och biomassauttaget ur skogen 6kat har skogsbrukets andel av férsurningen 6kat. 1
Kalmar ldn har skogsbrukets bidrag beriknats till mellan 40 och 6ver 70 % beroende pa om
enbart stam eller dven grenar och toppar (grot) och stubbar tas ut.

Kviveemissionerna har inte minskat i samma takt som svavel, 47 % for kviveoxider och 25
% tor ammoniak sedan 1990. For kvivenedfall dr det svarare att pavisa tydliga trender.
Interncirkulationen i tridkronorna gor att det ej gar att anvinda krondroppsdata pd samma
satt som for svavel. For kvivenedfall pa 6ppet filt, som avspeglar nedfallet med
nederborden, syns ingen signifikant minskning i Kalmar lin. Inte heller gar det att pavisa
minskade kvidvehalter 1 luft 1 Kalmar lin. Kvivenedfallet till skogen i Kalmar lin ligger Gver
den kritiska belastningen f6r kvavenedfall till skydd for férindringar hos vixtligheten och
har gjort s under lang tid.

Kvivenedfallet leder till en upplagring av kvive i skogsmarken, vilket i sin tur kan medféra
att nitrat licker ut till grundvatten och rinnande ytvatten i storre grad dn idag.
Markvattenmitningarna vid vissa ytor i linet visar pa ett visst lickage av nitrat fran
skogsmarken i Kalmar lin.

Kalmar lans skogar - en introduktion

Av Kalmar lins areal utgors 65 % av produktiv skogsmark (720 000 ha), vilket dr Gver
riksgenomsnittet pa 55 %. Av linets areal dr vidare 17 % jordbruksmark, av vilken
merparten ligger pa Oland och lings kusten nira Kalmar. Endast 2,1 % av linets areal ir
skyddad natur, vilket dr betydligt under riksgenomsnittet pa 10 %, men helt i niva med
ovriga sodra Sverige. Skogens aldersfordelning 1 linet visar pa en brist pa gammal skog.
Endast 3,6 % av skogsmarksarealen dr aldre dn 120 ar, vilket rakar vara nistan exakt samma
som andelen ildre trdd i hela Gotaland, medan andelen aldre trad for hela landet ar 11,5 %.
Skogarna utgors av ca 76 % barrskogar (32 % tallskog, 31 % granskog) och 13 %
l6vskogar. Skogarnas medelbonitet och medeltillvaxt dr genomsnittlig f6r Gotaland.
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Skogen har en stor betydelse vad giller produktion av vedravara till industrin saval som for
rekreation och turism. Skogslandskapet 1 Kalmar lin har utsatts for ett betydande nedfall av
luftféroreningar, bade vad giller férsurande och 6vergddande dmnen.

Forsurningen i Kalmar lan - fortsatta problem?

De regionala miljomalen

Det finns ett regionalt miljomal uppsatt f6r Blekinge lin, att ar 2010 skulle hégst 10 % av
antalet sjoar 1 Blekinge lin och hogst 15 % av strickan rinnande vatten vara drabbade av
torsurning orsakad av minniskan.

Lufthaltsmatningar av SO, tillsammans med mitningar av nedfallet av sulfatsvavel (SO,-S_,
bidraget fran havssalt frandraget) till skogen som krondropp ger en bild av hur
forsurningsbelastningen av skogen i Kalmar lin férindrats under de senaste 15 - 20 aren.
Mitningarna frin Krondroppsnitet visar pa en minskad svavelbelastning i Kalmar ldn i takt
med att utslippen minskat (82 % sedan 1990, EMEP, 2011, giller utslippen fran EU27,
internationell fartygstrafik ej inkluderat). Lufthalterna vid alla ytorna har varit nagot liagre
aren efter 2006 dn de var innan och vid Ottenby har det skett en statistiskt signifikant
nedgang i halterna SO, (Figur 2A).

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senaste 20 aren, med storst minskning 1
bérjan av perioden. Under 2000-talet har svaveldepositionen minskat statistiskt signifikant
vid Risebo i norra delen av linet, men inte vid 6vriga ytor (Figur 2B). Det kvarstar ett arligt
nedfall pa drygt 1 kg/ha i nott och runt 4 kg/ha i soder. Det finns en nord-sydlig gradient i
forsurningsbelastningen i Kalmar lin. Skogen vid Ottenby ir utsatt f6r en mycket hogre
belastning, i niva med svavelbelastningen 1 Sydvastsverige, medan inlandet 4r mindre utsatt
och inlandet i norra delen av linet, dir Risebo ligger, dr dnnu mindre utsatt (Figur 3A).
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Figur 2. Arliga virden for lufthalter av SO» (A) samt nedfall av sulfatsvavel i krondropp (B,
exklusive bidrag frin havssalt) vid olika platser i Kalmar lin, uppmitt inom Krondroppsnitet.
Lufthalterna av SO; vid Ottenby, liksom svaveldepositionen vid alla ytorna har haft statistiskt
sidkerstillda nedgdngar.
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Figur 3. Svavelnedfall via krondropp, hydrologisk arsdeposition 2010/11 (A) och oorganiskt
aluminium i markvattnet (median f6r mitningar oktober 2005 — september 2008), som ofta anvinds
som indikator pd férsurningstillstindet (B). Grinsen 0,4 mg oorganiskt aluminium per liter har
foreslagits som kritisk grins.

Forsurningssituationen i skogsmarken f6r landet som helhet visas 1 Figur 3, dels som
svavelnedfall i krondropp 2010/11(Figur 3A), dels som halterna av oorganiskt aluminium i
markvattnet 2005-2008 (Figur 3B). Gradienten i forsurningsproblematiken fran sydvast
mot nordost framtrader tydligt, trots att nedfallet minskat betydligt under senare ar. Kalmar
lin 4r mer skyddat dn sydvistra Sverige, men har dnda tydliga férsurningsproblem.

Markvattnet ar det vatten som r6r sig i marklagren under rotzonen men ovanfor
grundvattnet. Det utgor en link mellan skogsmarken och rinnande ytvatten. Forsurning av
markvattnet kan beskrivas med hjilp av olika parametrar som alla ger lite olika aspekter pa
forsurningen, saisom pH, syraneutraliserande f6rmaga och halter av det toxiska dmnet
oorganiska aluminium (oorg-Al, Figur 3B). Oorganiskt aluminium anvinds ofta som en
indikator pa markvattnets forsurningsstatus, eftersom oorganiskt aluminium frigors vid
sura férhéillanden och kan vara skadligt bade f6r vixter och djur. En kritisk grins som
foreslagits ar 0,4 mg/1 (Gustafsson m.fl., 2001).

Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses forsurat beror till viss del pa
vilket berggrund som foreligger 1 omradet m.m. Ett pH < 4,5 anses dock i de flesta fall
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indikera kraftig forsurning, medan pH i omradet 4,5 — 5,0 kan indikera risk for forsurning.
pH 1 markvattnet vid Risebo ligger vil 6ver risken for forsurning, medan pH i markvattnet
vid Rockneby ligger nira grinsen for férsurning och minskar. pH 1 markvattnet vid Alsjo
har gitt fran under 4,5 till att oftast ligga mellan 4,5 och 5,0 och pH i markvattnet i Ottenby
ligger klart under 4,5 och minskar (Figur 4A).

Koncentrationerna av oorganiskt aluminium ar laga vid Risebo, medan de vid 6vriga ytor
mycket sillan nir under 0,4 mg/1 och ofta 4r minga ganger hogre. Vid Alsjo ir halterna
héga, men minskande (Figur 4B).

A B
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Figur 4. pH (A) och halten oorganiskt aluminium (oorg-Al) (B) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika
platser i Kalmar ldn, uppmitt inom Krondroppsnitet. Nedgangen i pH vid Ottenby och Rockneby samt

nedgingen i oorganiskt aluminium vid Alsjé ir statistiskt sikerstillda.

Forsurad skogsmark, orsakad av férsurande nedfall, kan leda till sj6f6rsurning om
avrinningen till sjon till stor del kommer fran skogsmark. Enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 2007) dr sjoar antropogent forsurade om deras pH-
virde minskat med minst 0,4 enheter sedan forindustriell tid. Olika skattningar har gett
varierande resultat, men enligt den senaste skattningen dr 7 % av linets sjéar antropogent
forsurade och okalkade, och ytterligare cirka 3 % av linets sjoar skulle varit forsurade om
de inte hade kalkats (Folster m.fl., 2012, Figur 5). De forsurade sj6arna ligger mestadels i
linets vistra delar. Ca 3 000 ton kalk sprids arligen i ldnets sjéar och vattendrag (2009). Det
har skett en betydande dterhimtning fran férsurning hos linets sjoar, men aterhimtningen
kan riskera att avstanna, da den dr starkt beroende av storleken pa det kvarvarande sura
nedfall som fortfarande sker till skogen samt dven av hur stort uttag av biomassa som sker
fran skogen.
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Figur 5. pH-f6rindring sedan forindustriell
tid (dpH) i sjoar 2010, baserat pa MAGIC-
biblioteket. En sj6 riknas som antropogent
férsurad om pH som arsmedian har sjunkit
med minst 0,4 enheter sedan forindustriell tid
(dpH > 0,4), vilket markeras med gula,
orange och réda symbolerna pa kartan.
Analysen inkluderar kalkade férsurade sjbar
baserat pd berdknad vattenkemi om man inte
hade kalkat.

Lt oottt

Nir det sura nedfallet har minskat blir den foérsurande inverkan av uttaget av biomassa fran
skogen en betydelsefull faktor. Berikningar av storleken pa denna forsurande verkan i
relation till f6rsurningen orsakad av surt nedfall visas i Figur 6 (Akselsson m. fl., 2012).
Berikningarna dr starkt férenklade, exempelvis antas att skogen tar upp allt kvive sa att
enbart det kvive som licker i hyggesfasen verkar férsurande. Diarmed underskattas
nedfallets bidrag. Man kan 4dnda dra slutsatsen att redan dagens skogsbruk sannolikt
paverkar forsurningssituationen i Kalmar lin och att denna paverkan kommer att 6ka
avsevirt om uttaget av biomassa fran skogen 6kar, t ex i form av uttag av GROT (grenar
och toppar) och stubbar. Berikningarna visar pa de konflikter som kan uppsta med ett f6r
stort uttag av biomassa fran skogen och vikten av att dessa faktorer Gvervakas framover.
Berikningar av ett kritiskt uttag av baskatjoner (framst férknippat med biomassauttag)
skulle kunna anvindas som en indikator f6r hur mycket biomassa som kan tas ut fran
skogen, pa samma sitt som kritisk belastning f6r f6rsurande nedfall anvinds som ett matt
pa hur mycket nedfallet maste begrinsas (Akselsson m. fl., 2012). Om den mingd
baskatjoner som bortfors frin skogsekosystemen via uttaget av biomassa vid avverkningar
overskrider det kritiska uttaget finns det risk f6r att skogsbruket 1 lingden inte édr hallbart.
De férsta berdkningarna visar att det kritiska uttaget av baskatjoner overskrids i Kalmar lin
redan vid stamvedsuttag, och 6verskridandet blir virre om dven GROT tas ut (Akselsson
m. fl., 2012).
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a. Stamvedsuttag i granskog

Skogsbrukets bidrag (%)
till 6verskottsaciditeten

- [ Ingen 6verskottsaciditet
Bl <30%

{ [ 30-40 %

[ ]40-50%

Figur 6. Skogsbrukets bidrag till férsurningen
1 granskog vid olika uttagsscenarier: vid endast
stamvedsuttag (a), vid uttag av stamved och
GROT (b) samt vid uttag av stamved, GROT
och stubbar (c). Skogsbrukets bidrag till
torsurningen har berdknats pa bestindsniva
genom att jimfora aciditetstillskottet frin
torsurande nedfall med aciditetstillskottet som
kommer av nettoupptaget av baskatjoner 1
trdden. Fran Akselsson m.fl. (2012).

b. Stamveds- och grotuttag i
granskog

2 Skogsbrukets bidrag (%)
2 till 6verskottsaciditeten

- [ Ingen 6verskottsaciditet
I <30%

¢ [ 30-40%

[ ]40-50%

[[]50-60%

I 60 -70 %

B> 70%

c. Stamveds-, GROT- och stubbuttag
i granskog

‘?'- * Skogsbrukets bidrag (%)
4 till overskottsaciditeten
- [ Ingen 6verskottsaciditet
B <30%
! [ 30 -40 %
[ 140-50%
[ 50 -60 %
I 60 -70 %
0%
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Mot férsurningen verkar som nimnts ovan tillgaingen pa s.k. baskatjoner (ex. kalcium,
magnesium, kalium). Baskatjoner tillférs skogsmarken genom vittring och nedfall frin
luften, medan lickage till grundvatten och ytvatten tillsammans med uttag av biomassa frin
skogen bidrar till bortférsel av baskatjoner fran skogsekosystemen. Foérsurningen av
skogsmarken har medfort, och medfor, ett omfattande lickage av baskatjoner fran
skogsmarken till avrinningen. Vittringen dr en mycket langsam process och aterstillandet av
baskatjoner 1 skogsmarken gar ddrfor langsamt. Dessutom forutses ett framtida 6kat uttag
av biomassa fran skogen. Nedfallet av baskatjoner till skogen blir dirfor en viktig faktor for
skogsekosystemen i Kalmar lin sa vil som i 6vriga Sverige.

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

Det samlade nedfallet av baskatjoner vid Rockneby nira Kalmar har beriknats till ca 220
ekv/ha/ar (Figur 7). Detta it ett betydande nedfall som bidrar till att neutralisera
forsurningen av skogsmarken, men dven till att forbattra niringsbalanserna for
skogsekosystemen i Kalmar lin. Dock ir nedfallet av baskatjoner till skogen i Kalmar lin
avsevirt lagre an det som beriknas for vistkusten.

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

® 0-100 Figur 7. Det beridknade arliga nedfallet av

® 100-200 baskatjoner (Ca, Mg, K) till granskog vid olika
200 - 300 platser 1 Sverige. Nedfallet har berdknats som
300 - 400 summan av tort- och vitdeposition, baserad pa
400 - 500 mitningar i krondropp, nederbord pa 6ppet

@® ©500-600 filt samt med s.k. stringprovtagare (Karlsson

@ >600 m. fl., 2012). Den ljusbla punkten i Kalmar lin

representerar Rockneby
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Blir det for mycket kvave i Kalmar lans skogar?

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

Kvivenedfallet i Kalmar lin kan leda till en upplagring av kvive i skogsmarken om
nedfallet 4r storre an det kvave som fors bort vid avverkningar. I slutindan kan detta leda
till att nitrat lacker ut till grundvatten och rinnande ytvatten dven 1 bestind som inte
avverkas eller utsitts for liknande storningar. Ottenby ar ett exempel pa en sadan yta, dar
halterna av nitrat i markvattnet ibland ar kraftigt f6rhéjda (Figur 10A). Den kritiska
belastningen for kvivenedfall till skydd for forindringar hos vixtligheten har inom Europa
faststillts till mellan 5 och 10 kg N/ha/ér. Sverige hat antagit den ldgre grinsen 5 kg
N/ha/ér. Detta har 6verskridits under lang tid i Kalmar lin, och vegetationen ir sannolikt
sedan linge paverkad.

Kvivenedfallet i Sverige sker huvudsakligen 1 form av oorganiskt kvive, som nitrat (NO,)
och ammonium (NH,), men det sker dven ett visst nedfall av organiskt kvive. Nedfallet av
kvive till skogen dr svart att mita direkt, pa grund av att kvivet kan tas upp till
tridkronorna. Krondroppsmitningar kan dérfor inte anvindas pa samma sitt som for
svavel utan man far istillet anvinda mitningar av vatdeposition pa 6ppet filt och darefter
ligga till ett uppskattat bidrag fran torrdepositionen.

Halterna av kviveoxider har inte minskat vid de ytor i Kalmar lin dir detta mits (Figur
8A). Inte heller kvavenedfallet med nederborden till 6ppet filt har f6rindrats i nagon storre
utstrickning sedan 1990 (Figur 8B). Det étliga nedfallet har varierat kring ca 6 kg N/ha.
Berikningar av torrdepositionen av oorganiskt kvave utifran surrogatytor, sa kallade
strangprovtagare, har indikerat att andelen torrdeposition av den totala oorganiska
kvivedepositionen till skogen ligger kring 26 %. Det samlade érliga kvivenedfallet till
skogarna i s6dra kustnira omridena i Kalmar lin skulle saledes ligga runt 7-8 kg N /ha,
(Figur 9). Kvivenedfallet till skogen 1 hela Kalmar lin ligger saledes med stor sannolikhet
hégre dn den kritiska belastningsgrinsen for kvive.
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Figur 8. Arliga virden for lufthalter av NO> (A) samt nedfall av oorganiskt kvive (NO3 + NHy) (B)
vid olika platser i Kalmar lin, uppmitt inom Krondroppsnitet.

I Figur 9A visas nedfallet av oorganiskt kvive till 6ppet filt for landet som helhet, som ett
medelvirde for de tva senaste hydrologiska dren, 2009/10 samt 2010/11. I Figur 9B visas
en uppskattning av det totala oorganiska kvivenedfallet Gver Sverige, inklusive
torrdeposition. Grunddata fran Figur 9A har multiplicerats med en uppskalningsfaktor
baserat pd analyser fran Karlsson m.fl. (2011a). Observera att i denna uppskattning ar inte
det organiska kviavet medriknat. Eftersom matningarna till 6ppet filt i Skane flyttades
under 2010 finns data f6r Skane inte med i denna analys.
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Figur 9. A) Oorganiskt kvivenedfall pa 6ppet filt (medelvirde for de hydrologiska aren 2009/10 &
2010/11). B) Beriknad totaldeposition av oorganiskt kvive till skog (medelvirde for de
hydrologiska dren 2009/10 & 2010/11), baserat pa figur A. multiplicerat med en uppskalningsfaktor
baserat pa analyser frin Karlsson m.fl. (2011a).

Tillvixten i skogar i Sverige anses generellt vara kvivebegrinsad, och skogsekosystemen
har en mycket stor f6rmaga att lagra kvive. Forhojda halter av nitrat upptrader darfor
timligen sallan 1 markvattnet i dessa system. Vid de nu aktiva ytorna ér halterna av
oorganiskt kvive i markvattnet ofta liga men férhojda halter férekommer relativt frekvent
frimst vid Ottenby och Alsjo (nitrat) och Ottenby, Alsjo, Rockneby och Risebo
(ammonium). (Figur 10). Eftersom skogen utgér en sa stor areal i Kalmar lin innebir
torhojda halter nitrat 1 markvattnet i vissa skogar att den totala mingden kvive som licker
fran mark i Kalmar lin och ut till sjéar och hav kan 6ka markant.
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Figur 10. Halterna av nitrat (A) och ammonium (B) i markvattnet pd 50 cm djup vid olika platser i
Kalmar ldn, uppmitt inom Krondroppsnitet.

Framtidsperspektiv

Skogsmarken 1 Kalmar lin har historiskt sett varit utsatt for en betydande forsurning.
Nedfallet av svavel har dock minskat dramatiskt, medan kvivenedfallet, som ocksa verkar
torsurande, ligger kvar pd en betydande niva. Markvattnets kemiska egenskaper vid en av
de fyra Krondroppsytorna ir i nuldget bra utifran ett férsurningshinseende, medan de
ovriga har hoga halter av oorganiskt aluminium och pH vid Ottenby dessutom dr mycket
lagt. Den omfattande forsurningen har sannolikt medfort betydande forluster av
niringsimnen fran skogsmarken, sisom baskatjonerna kalcium, kalium och magnesium.
Detta miste ersittas genom vittring samt med nedfallet av baskatjoner fran luften.

Skogen 1 Kalmar lin dr mycket produktiv, och ett 6kat uttag av biomassa fran skogen kan
medfora fortsatta forluster av naringsaimnen fran skogsekosystemen. Dirfor ar det viktigt
att naringstillstinden i skog och vatten 6vervakas framgent, dels med provtagningar, dels
med ndringsbalansberikningar. Det sistnimnda kompliceras dock av svarigheter med att
berikna vittringshastigheter.

Kvivenedfallet till skogarna 1 Kalmar ldn idr fortsatt for hogt, sa pass hogt att skogsmark
riskerar att mittas pa oorganiskt kvive och bérja licka nitrat.

Man bor dérfor striva efter att fortsatt reducera lokala utslipp av svavel och kvive inom
linets granser samt att genom internationella férhandlingar paverka Europas linder att
fortsatt minska sina utsldpp, for att dirigenom minska paverkan fran
lingdistanstransporterade luftféroreningar pa Kalmar lins skogar. Arbete med detta maste
bedrivas pa lokal och regional niva savil som nationellt och internationellt.

e Nedfallet till skogen och de kemiska egenskaperna hos markvattnet behéver
fortsatt Gvervakas, minst med nuvarande fyra krondroppsytor inom linet, som ett
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underlag f6r bedomning av férsurningstillstindet och 6vergddningssituationen i
skogen i Kalmar lin.

e Lokala utslipp av kvive och svavel maste minska

e Uttaget av biomassa fran skogen i Kalmar lin maste hallas pa en héllbar niva.

Nytt for i &r: matningar av fosfornedfall

Fosfor forekommer i alla djur och vixter. I olika former ir fosfor oumbirlig f6r kroppens
funktioner. Fosforféreningar ror sig i luften frimst genom partikeltransport. Damm och
acrosoler, fina luftburna partiklar, som innehaller fosfor kan transporteras langa strickor.
Organiska substanser, t.ex. pollen, innehaller alltid fosfor. Minerogena partiklar kan
innehalla varierande mingd fosfor beroende pa ursprung. Antropogena fosforutslapp tros
vara stOrst via jorderosion, men dven forbrinningsprocesser kan ge betydande utslapp.
Andra fosforkillor till atmosfiaren ar vulkaner, meteoriter samt havet.

Fosfordynamiken i skogsmark ér en viktig pusselbit for forstielsen av skogekosystemens
niringsdynamik, for att 6ka kunskapen om forsurnings- och aterhamtningsforlopp samt for
att gora prognoser for framtida utlakning av kviave och andra niringsimnen fran mark till
ytvatten. Mycket tyder pa att forsurade marker kvarhaller fosfor, vilket férhindrar fosfor
fran att tillforas till sjéar och vattendrag. Diarmed 6kar utarmningen av ekosystemen, vilket
leder till naringsbrist samt minskad produktion och biologisk mangfald. Ett intensifierat
skogsbruk ckar fosforforlusterna. En betydande fosforbrist kan, i omraden med god
kvivetillgang, leda till att fosfor blir det ndringsimne som begrinsar skogstillvixten, vilket
Okar risken for f6rh6jd kviveutlakning och dirmed paverkar bade Bara naturlig forsurning
och Ingen dvergodning. Fosfordepositionen till skog ar déligt kind, men utgor ett viktigt
underlag for att kartligga fosfordynamiken. Detta var orsaken till att vi fran januari 2011
bérjade mita fosfor vid 15 ytor i Sverige dér bade 6ppet filt samt krondropp miits. 1
Kalmar lin mits fosfor vid Rockneby. Resultaten fran dessa mitningar kommer att
presenteras 1 nasta arsrapport, da det annu inte finns métningar for ett helt hydrologiskt ar.

Modellberaknad deposition av svavel och
kvdve pd kommun- och lansniva

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

I detta kapitel presenteras modellberiknat nedfall av svavel och kvive, baserat pa
berikningar med det s.k. ’"MATCH-Sverige”-modellsystemet som SMHI driver pa uppdrag
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av Naturvardsverkets nationella miljo6vervakning (Persson m.fl., 2004). I MATCH-
modellen anpassas de modellberiknade halterna av féroreningar i luft och nederboérd till
atmosfirskemiska mitdata frain de svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och
nederbordskemiska nitet med hjilp av s.k. Optimal Interpolation i gridrutor pa 20 x 20 km.

Linsvis och kommunvis deposition fér svavel och kvive 1 barrskog och pa akermark har
tagits fram genom att berikna medelvirdet for de depositionsrutor som ingir i respektive
lin/kommun (en viktning med kommunens/linets andel av arean for respektive
depositionsruta). Nedfallet redovisas pa linsniva i Figur 11 och pa kommunniva 1 Tabell 1.
Diir redovisas ocksa en berikning for ar 2020 enligt depositionsscenariet CLE, Current
legislation. Detta ar ett slags basscenario som utgar frin dagens beslut om minskade utslapp
inom Europa. For CLE-scenariet har ett medelvirde beriknats f6r de markanvindningsslag
som ingdr i linet/kommunen, och det finns dirmed ingen uppdelning pa barrskog och

akermark sd som det gor for arsberikningarna.

BCLE 2020 .
Otorrdeposition (aker) Kvavenedfall
12 7 Otorrdeposition (barrskog)
10 4 @ vatdeposition

Svavelnedfall

Nedfall (kg/ha)

2009 2010 CLE 2009 2010 CLE

Figur 11. Modellberiknat nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvive (kg per hektar och
kalenderar) i Kalmar lin, férdelat pa vat- respektive torrdeposition under 2009-2010 och ar 2020
enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen. De nedre staplarna anger
vitdepositionen och de &vre staplarna anger torrdepositionen (till barrskog eller dkermark).

Det modellerade totala svavelnedfallet (utan havssalt) i Kalmar lin beriknades till omkring
4,0 - 5,1 kg per hektar och ér i barrskog och 2,6 - 4,2 kg per ha pa akermark under 2009 -
2010. Kvivenedfallet beriknades till omkring 10,1 - 11,3 kg per hektar och ar i barrskog
och 7,3 - 8,2 kg pa akermark under motsvarande period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet
minska till 2,3 kg svavel och 5,1 kg kvive per hektar till 4r 2020.
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Tabell 1. Totalt svavelnedfall (utan havssalt) och kvivenedfall pA kommunniva i Kalmar lin under
2009-2010 och ér 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

Svavelnedfall (kg/ha) i Kvivenedfall (kg/ha) T
barrskog Akermark barrskog akermark

Kommun 2009 2010 2009 2010 2020 2009 2010 2009 2010 2020
Borgholm 4.0 5.9 2.6 4.7 2.1 114 13.0 8.2 9.5 4.3
Emmaboda 4.7 5.0 33 4.2 2.5 109 11.8 8.2 8.8 5.7
Hultsfred 34 4.4 2.4 3.8 2.1 7.9 9.1 5.5 6.5 4.9
Hogsby 4.0 4.8 2.7 4.1 2.3 9.4 10.6 6.7 7.7 5.0
Kalmar 4.8 53 3.2 4.3 2.2 12.2  13.0 8.9 9.4 5.6
Monsteris 4.4 5.6 2.8 4.6 2.2 11.0 125 7.9 9.2 5.3
Moérbylanga 5.2 5.9 34 4.4 2.3 13.1  13.0 9.4 9.1 4.5
Nybro 4.5 5.0 3.1 4.2 2.4 10.7  11.6 7.9 8.5 5.5
Oskarshamn 3.5 5.1 2.1 4.3 2.4 9.4 11.2 6.8 8.3 5.3
Torsas 5.2 53 34 4.1 2.4 12.6 13.1 9.2 9.3 5.8
Vimmerby 3.1 4.1 2.1 3.5 2.1 7.2 8.4 4.9 6.0 4.8
Vistervik 2.8 4.3 1.9 3.7 2.3 7.4 9.0 53 6.8 5.0
Kalmar lin 4.0 5.1 2.6 4.2 2.3 10.1 113 7.3 8.2 5.1

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

Nya publikationer kopplade till
Krondroppsnatet

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

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

Klara publikationer:

e Forbittrad modellering och mitning av belastningen fran luftf6roreningar -
samverkan mellan Krondroppsnitet och MATCH-modellen, IVL Rapport B
1951. Rapport som kom ut i november 2010 dir ett antal férslag till
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utvecklingsprojekt som kan bidra till att forbéttra bade matningar och modellering
av nedfallet av luftféroreningar 6ver Sverige tagits fram (Hellsten m.fl., 2010)

e Som nimndes i férra arets rapport har en vetenskaplig publikation skrivits och
publicerats i Environmental Pollution i juni 2011. Artikeln: Reduced European
Emissions Of S And N Effects On Air Concentrations, Deposition And Soil
Water Chemistry In Swedish Forests uppmirksammades av EU-kommissionens
nyhetstjanst for beslutsfattare inom miljdomradet. Artikeln baseras pa resultat fran
20 ars mitningar inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2011a). Artikeln blev
utvald att vara med i "Science for Environment Policy" som 4r en nyhetssajt
utformad f6r att hjilpa beslutsfattare att halla sig uppdaterade om den senaste
miljéforskningen och gar ut till 13 500 lisare. Nyhetsbrevet kan ldsas hir:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/download /18.3175b46¢133e617730480001214
5/KD Artikel+p%C3%A5+DG Env.pdf

e Mitningar och modellberikningar inom Krondroppsnitet som underlag f6r
nationell och regional miljémalsuppf6ljning, IVL Rapport B 1973.
Temarapport inom Krondroppsnitet som utkom i maj 2011. Rapporten handlar
om hur mitningar och modellering inom Krondroppsnitet kan anvindas f6r
uppfoljning av miljokvalitetsmal och milj6kvalitetsnormer pa ett bittre sitt dn vad
som sker idag. Forslag pa nya indikatorer dir Krondroppsnitets matningar och
modelleringar kan anvindas presenteras ingaende i rapporten (Karlsson m.fl., 2011

b).

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

av bladen och barren och dirmed inte nar insamlarna f6r krondropp (Katlsson
m.fl., 2011a).

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

e Kvivedepositionen till Sverige. Jimforelse av depositionsdata frin
Krondroppsnitet, Luft- och nederbérdskemiska nitet samt EMEP, IVL
Rapport B 2030. Rapport som utkom i januari 2012 och som innefattar en studie
av trender f6r nedfallet av kvive med nederborden 6ver Sverige inom de tre
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mitnaten Luft- och Nederbordskemiska nitet (LNKN), EMEP samt
Krondroppsnitet. Analyserna giller bulkdeposition. Metod foreslas for att
mojliggdra en rutinmissig Gvervakning dven av torrdepositionen av kvive, nagot
som ej genomfoérs i ndgot av ovan nimnda matnit 1 Sverige idag. En omfattande
analys av medelvarden for ett flertal mitplatser, uppdelat pa tre olika regioner,
norra, sydostra och sydvistra omradet, och pa tva olika tio-arsperioder, 1990-1999
och 2000-2010, har genomfoérts. Resultat fran de tva mitniten Krondroppsnitet
och LNKN har anvints tillsammans i analysen (Pihl Karlsson m.fl., 2012).

Aktuella handelser 2012

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

Krondroppsdag 2013

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

Krondroppsrapporter 2013

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

Krondroppsnatets webbplats

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

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

Hir presenteras arets matningar vid de olika lokalerna tillsammans med tidigare ars
mitningar. For deposition redovisas data som medelvirde for hydrologiskt ar. For
markvattendata visas alla matningar som genomforts. De tre markvattenprovtagningarna
som genomfors varje kalenderar avses representera forhillandena foére, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas halvarsvis.

& I Kalmar lin finns fyra aktiva lokaler inom
S ﬁr\ - Krondroppsnitet (Tabell B1:1).
{Risebo :::;. Ottenby har med sin 19-driga matserie den lingsta
Y ‘,\ A\ 3;222; tidsserien 1 linet. Bade vid Ottenby och vid Rockneby

g0rs alla typer av mitningar som ingér i Krondropps-
nitet; nedfallsmatningar pa Sppet filt och i skogen
samt matningar av markvattenkemi och lufthalts-
mitningar. Ottenby har dock haft ett mangarigt
uppehall i 6ppet faltmitningarna 2001 - 2008. I Risebo
ingar alla métningar utom Sppet filt, medan det i Alsjo
g0rs mitningar i krondropp och markvatten.

Kalmar ldn, 1 sydostra Sverige, ir beliget i en
luftféroreningsgradient, dir de nordliga delarna ar
mycket mer skyddade fran luftféroreningar dn de
sydliga. Ottenby, som dessutom ligger valdigt
exponerat pa Olands s6dra udde, ir utsatt for dnnu
mer luftféroreningar, sirskilt svavel fran sjofarten, dn
de 6vriga sydliga, och har en svavelbelastning 1 niva
med de i 6vrigt mer belastade ytorna i sydvistra
Sverige.
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Tabell B1:1. Aktiva ytor i Kalmar lin 2010/11.

Lokal Dominerande Oppet Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag falt
SO, NO: NH; O;
Ottenby (H 01) Fk X X X X X X X
Rockneby (H 03) Gran X X X X X X X
Risebo (H 21) Tall X X X X X X
Alsjo (H 22) Gran X X

Undersokningarna i Kalmar lan dr resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts av G.
Karlsson, L. Weidinger, V. Aberg och H. Lundkvist. P4 IVL har K. Koos skott kontakter
med provtagare medan frimst L. Bjérnberg, P. Bengtsson, P. Andersson, S. Honkala, V.
Andersson och M. Lidqvist har analyserat proverna. Granskning av data har huvudsakligen
utforts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skéts av G. Malm.
Databehandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P.
E. Karlsson, V. Kronnis samt G. Pihl Katlsson.
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Ottenby (H 01): Gammal, 143-arig ekskog i norra delen av Ottenby lund. Ytan ir den
enda lokal i Kalmar lin som funnits med sedan mitningarna startade 1990. Skogsytan ér
inhdgnad och inte utsatt f6r samma betestryck som omgivande ekskog. Bland annat har ett
storre antal rénnar vuxit upp inom ytan. Vid stormen Gudrun 2005 ramlade en bjoérk, men
1 6vrigt paverkades inte ytan av stormen. Nederb6rdskemiska miétningar pa 6ppet filt
avslutades i december 2000, men dterupptogs i juni 2009.

Foto frin krondro

Foto frin m'eitnarna over éppt falt vid Ottenby
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Figur B1:1. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och éver 6ppet falt
vid Ottenby, H 01. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabdrjades £6r ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), pH; nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-
N); kloridjoner (CL-). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Mann- Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:2. Markvattenkemi vid Ottenby, H 01. Sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande f6rmaga (ANC); nitratkvave (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); oorganiskt
aluminium (oorg Al); kalciumhalt (Ca2*); kloridhalt (Cl). Saknade virden innebir oftast att
marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall metodik och
signifikansnivaer anges, ovanfér respektive diagram, i de fall ddr signifikanta trender pévisats.
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Figur B1:3. Lufthalter vid Ottenby (H 01). Medelvirden f6r sommar- respektive vinterhalvaret
anges for svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NO2) och ammoniak (NH3). Det finns en svagt
signifikant nedatgiende trend i halten SO,,vid Ottenby.
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Rockneby (H 03): Yta norr om Kalmar med 70-4rig granskog och standortsindex G28.
Vegetationsskiktet vid skogsytan bestar i huvudsak av vigg-, husmossa, blabir och
ormbunkar. Mitningarna i Rockneby startade i januari 1997. Oppet filt-ytan flyttades
hosten 2000. Skogsytan paverkades eventuellt av avverkningar 2003 med hyggeskant ca

50 m norr om skogsytans kant. Vid Rockneby mats alla inom Krondroppsnitet
torekommande parametrar, det vill siga nederbord pa 6ppet filt, krondropp,
markvattenkemi samt lufthalter.

Foton frin krondroppsytan i Rockneby Foto frin mitningarna Gver Oppet falt
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Figur B1:4. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och 6ver 6ppet filt

vid Rockneby, H 03. I figuren visas uppmitt nederbdrd 6ver 6ppet filt samt krondropps-

mingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna paboérjades for ett urval av
dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH; nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive
(NH4-N); kloridjoner (CI). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med

hjilp av Mann-Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall
dir signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:5. Markvattenkemi vid Rockneby, H 03. Sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande férmaga (ANC); nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive (NH4-N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhalt (Ca?"), samt klorid (Cl'). Saknade virden innebir
oftast att marken varit f6r torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal- Kendall
metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Figur B1:6. Lufthalter vid Rockneby (H 03). Medelvirden f6r sommar- respektive vinterhalvdret
anges for svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NO2) och ammoniak (NH3). Inga statistiskt signifikanta
trender har pavisats for lufthalter vid Rockneby.
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Risebo (H 21): Yta med 75-irig tallskog och standortsindex T26 i linets nordligaste del.
Ytan klarade sig bra under stormen Gudrun 2005, med endast nagot toppbrott.
Depositionsmitningarna startade i oktober 1995. Nederb6érdskemiska mitningar pa 6ppet
falt avslutades i december 2001. For nirvarande mits krondropp, markvattenkemi och
lufthalter vid Risebo.

01/09/2001 20:36

Foto pa tit skog vid Risebo Krondroppsyta.
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Figur B1:7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och 6ver Sppet filt
vid Risebo, H 21. I figuren visas uppmitt nederbérd éver &ppet filt samt krondroppsmangder,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna paborjades f6r ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH; nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NHs-
N); kloridjoner (CIY). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjilp av
Mann-Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:8. Markvattenkemi vid Risebo, H 21. Sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande f6rmaga (ANC); nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive (NH4-N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhalt (Ca2*), samt klorid (Cl)). Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal- Kendall
metodik och signifikansnivder anges, ovantor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Figur B1:9. Lufthalter vid Risebo (H 21). Medelvirden f6r sommar- respektive vinterhalviret

anges for svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NO2) och ammoniak (NH3). Inga statistiskt signifikanta
trender har pavisats for lufthalter vid Risebo.
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Alsjo (H 22): Yta med 75-4rig granskog, beligen en halvmil éster om Emmaboda.
Standortsindex G32 indikerar bordigare forhallanden dn i Rockneby och Fagerhult.
Markvegetationen utgors av hus- och viggmossa, skogskovall och blabar. Under stormen
Gudrun i januari 2005 f6ll enstaka trad i eller 1 narheten av ytan. Pa grund av
barkborreangrepp togs triden bort pa en yta som tangerar provytan (1000-2000 kvm)
under 2006-2007. Nederbordskemiska mitningar pa 6ppet filt avslutades i december 2001.
Lufthaltsmatningarna vid Alsj6 upphorde 1 januari 2007. Siledes mits for nirvarande
krondropp och markvattenkemi vid Alsjo.

02/07/2001 13:27

Foton fran krondroppsytan i Alsjoé
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Figur B1:10. Arliga viirden (hydrologiskt 4r) for depositionen via krondropp och éver éppet filt
vid Alsjo, H 22. I figuren visas uppmitt nederbérd Sver 6ppet filt samt krondroppsmingder,
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabdrjades for ett urval av dmnen:
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); pH; nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvave (NHs-
N); kloridjoner (CIY). OF, éppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjilp av
Mann-Kendall metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.
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Figur B1:11. Markvattenkemi vid Alsj6, H 22. Sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets
syraneutraliserande férmaga (ANC); nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive (NH4-N),
oorganiskt aluminium (oorg Al); kalciumhalt (Ca2*), samt klorid (Cl). Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal- Kendall
metodik och signifikansnivder anges, ovantor respektive diagram, i de fall dir signifikanta
trender pavisats.
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Bilaga 2. Arets data i tabellform - deposition,
lufthalter, markvatten.

Tabell B2:1. Medelvirde under hydrologiskt ar samt kalenderar frin mitningar Gver 6ppet filt
i Kalmar lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/4r, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO04S SO04-Sex CIr NO3- NH; Ca? Mgt Nat K+t Mn?+
N N
mm | kg/ha _y

Ottenby  10/11 667 0,06 2,7 23 85 2,9 31 22 08 49 1,7 0,08
(H01) 2010 704 0,08 3,2 2,77 94 3.4 33 26 08 58 20 0,36

Rockneby 10/11 611 012 23 21 36 25 20 08 03 22 06 008

> > > > >

(H 03) 2010 585 0,13 2,3 2,1 31 24 20 08 03 19 05 0,24

Tabell B2:2. Oppet filtdata frin Kalmar lin fér ytor dir organiskt kvive och/eller totalt organiskt
kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk &rsdeposition samt kalenderarsdeposition.
Nederb6rd (Nedb) anges i mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NOs-N + NHy-
N) och (orgN = Kj-N - NH;-N)

Lokal Period Nedb  oorg N org N TOC
mm | kg/ha —»
Ottenby  10/11 667 6,0 16
(H 01) 2010 704 6,8 2,0
Rockneby  10/11 611 45 0,6
(H 03) 2010 585 4,4 0,8 9

Tabell B2:3. Krondroppsdata frin Kalmar lin, komplett hydrologisk arsdeposition samt
kalenderarsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb Ht SO4S SO4-Sex Cl- NOj;- NHg Ca? Mg?t Nat K+ Mn2?+
N N
mm | kg/ha N

Ottenby  10/11 425 003 45 34 253 24 33 74 38 118 280 0,16
(H 01) 2010 470 0,06 52 42 217 24 36 68 35 106 319 039

Rockneby 10/11 377 004 23 1,7 133 14 21 39 1,7 56 140 099
(H 03) 2010 383 0,07 27 22 100 14 1,7 40 16 47 127 1,03

Riscbo  10/11 440 0,04 16 13 60 10 13 21 10 29 101 0,19

(H 21) 2010 538 0,06 17 1,5 53 1,2 09 23 10 26 10,3 0,44

Alsjé 10/11 567 0,04 24 18 119 12 17 25 13 57 122 141
(H 22) 2010 483 007 24 20 89 13 11 23 11 48 88 130

39



Tillstandet i skogsmiljon i Kalmar lin. Resultat frain Krondroppsnitet t.0.m. september 2011.

IVL rapport B 2043

Tabell B2:4. Krondroppsdata frin Kalmar lin f6r ytor dir organiskt kvive och totalt organiskt kol
(TOC) analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition samt kalenderarsdeposition. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NOs-N + NH4-N) och

(oroN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha —»
Ottenby 10/11 425 5,7
(H 01) 2010 470 6,0
Rockneby  10/11 377 35 2,6
(H 03) 2010 383 3,0 2,8 124
Risebo 10/11 440 2,3 1,5
(H 21) 2010 538 22 1,6
Alsjo 10/11 567 2.9 34
(H 22) 2010 483 24 1,9

Tabell B2:5. Lufthalter manadsmedelvirden samt medelvirden i Kalmar lan,

diffusionsprovtagning, pg/m?>.

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

Ottenby 1010 0,7 2,6 0,4 54
(HO01 A) 1011 0,9 4.1 0,4 39
1012 0,8 40 <03 51

1101 1,0 4.8 0,6 49

1102 1,0 30 <03 69

1103 1,4 43 0,6 -

1104 1,3 6,1 0,9 -

1105 1,4 6,2 0,7 -

1106 1,3 37 v0,5 -

1107 0,9 2.7 v0,6 -

1108 0,9 29 1,0 -

1109 1,2 5,0 0,5 -

Mv hydr. ar  1010-1109 1,1 4,1 - -

Mv kal. ar 1001-1012 1,3 4,0 - -

Mv sommar 1104-1109 - - 0,7 -
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Forts. Tabell B2:5. Lufthalter minadsmedelvirden samt medelvirden i Kalmar lan,
diffusionsprovtagning, pg/m3.

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

Rockneby 1010 0,6 1,9 <0,3 38
(H 03 B) 1011 0,3 2.9 <0,3 33
1012 0,7 38 <0,3 48

1101 0,7 37 <0,3 50

1102 0,8 2,0 0,4 70

1103 0,7 2.4 <0,3 -

1104 0,4 2,0 1,1 -

1105 0,5 18 0,9 -

1106 0,4 1,2 0,7 -

1107 0,5 1,4 0,7 -

1108 0,4 U1,6 0,5 -

1109 0,4 1,6 0,5 -

Mv hydr. ar  1010-1109 0,5 2,2 - -

Mv kal. ar 1001-1012 0,6 2,3 - -

Mv sommar 1104-1109 - - 0,7 -

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

Risebo 1010 0,3 u1,1 v0,3 34
(H 21 A) 1011 02 Ul 4 <03 24
1012 0,8 U2,1 U<0,3 41

1101 0,5 2,6 0,5 48

1102 0,7 2,0 0,5 63

1103 0,3 1,4 0,6 -

1104 0,2 1,1 0,6 _

1105 0,3 1,0 <0,3 -

1106 0,3 0,8 0,6 -

1107 <0,2 0,7 <0,3 -

1108 <0,2 0,7 0,5 -

1109 0,3 1,0 U<(,3 -

Mv hydr. 4 1010-1109 0,3 1,3 - -

Mv kal. ar 1001-1012 0,4 1,5 - -

My sommar 1104-1109 - - 0,4 -
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Tabell 2B:6. Markvattendata frin Kalmar lin. Mitningar efter vegetationssidsongen 2010 samt fére, under samt efter vegetationssisongen 2011.
n = antalet mitvirden inom tidsserien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO, CI' NOsN NH,N Ca®* Mg®* Na* K" Mn?* Fe*™ o00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/SI N |mo|/mo||

Ottenby 2010-10-24 4,2 - 0306 6,88 3596 <0,010 0,024 1525 201 1885 0,14 <0,100 1,570 2,320 5,400 1004 5,4
(HO1A) 2011-04-03 4,3 - 0275 059 10,08 <0,010 <0,020 531 069 596 063 0,283 5600 1,200 6,600 1104 4,0
2011-09-07 4,2 - 0316 552 29,09 <0010 <0,030 1226 1,67 1676 0,14 0,267 2,000 1,840 5970 57 55

2011-11-28 4,1 - 0,227 831 20,40 <0,010 <0,030 13,03 1,39 12,78 <0,10 <0,100 1,800 2,430 6,600 97,4 43

median 4,5 0,307 6,55 2434 0,035 0,023 13,26 2 1335 025 <01 1,8 1,529 5 67 7,7

n= 52 52 52 52 52 51 52 52 52 52 42 41 50 50 49 50

Rockneby 2010-10-25 5,0 - 0,181 26,09 52,70 <0,010 <0,020 8085 4,90 47,99 <0,10 <0,100 0,007 1555 1,720 5,2 74
(H03B) 2011-04-06 5,1 - -0,123 817 10,85 <0,010 <0,020 2,39 156 10,17 0,14 <0,100 0,008 1,225 1470 5,8 2,8
2011-08-03 5,0 - 0024 540 3882 <0010 <0,030 426 266 2332 042 <0100 0,016 0,775 1,170 105 79

2011-11-03 5,1 - -0,042 1745 5872 <0,010 <0,030 4,91 517 4655 0,34 <0,100 0,011 1,239 1,380 84 75

median 5,1 0011 7,32 1588 <001 <002 352 201 11,81 023 <01 0,018 0958 1,238 6,9 5,6

n= 42 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 40 40 39

Risebo 2010-10-25 6,8 - 0232 038 127 <0010 <0,020 296 0,95 1,30 0,37 <0,100 0,381 - 0,382 - -
(H21 A) 2011-05-02 6,5 - 0209 072 145 0011 0046 236 097 1,77 083 <0,100 0,264 0,016 0,417 - 204
2011-08-03 6,0 0,078 0,220 052 055 <0010 <0,030 1,81 082 205 082 <000 0,329 0,026 0822 213 103

2011-10-31 6,0 0,071 0,225 0,36 2,74 <0,010 <0,030 2,75 1,11 153 1,14 <0,100 0,298 0,129 0,780 237 30

median 6,2 0202 089 176 <001 002 273 1,11 154 113 <01 0,286 0,046 0,637 21,2 77

n= 46 44 45 45 45 43 44 44 44 44 41 39 29 43 38 29

Alsjo 2010-10-26 4,7 - 0064 325 597 <0010 <0,020 1,00 071 446 018 0112 0021 0893 1260 88 1,8
(H22 A) 2011-04-04 4,7 - -0,020 267 2,47 <0,010 - 093 049 29 <010 <0,100 0,037 0,613 1,060 9,4 2,0
2011-08-01 4,9 - -0008 281 2,75 <0,010 0,061 1,07 054 323 024 0113 0046 0,478 1,040 10,0 31

2011-10-31 4,8 - 0030 256 39 <0010 0045 1,10 055 3,17 013 0,125 0032 0535 0969 8,0 2,7

median 4,7 0,057 303 525 <001 002 146 067 313 025 0,107 0,042 0,835 1212 84 2,3

n= 43 42 42 42 42 37 42 42 42 42 42 40 37 40 37 37
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Overvakning av Infifsroreningar i Kalmar lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008.

Bilaga 3. Ord att forklara

VL rapport B 1904.

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

Antropogent: Orsakad av minniskan.

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

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

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

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

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

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(80O2), kvivedioxid (NOz), ammoniak (NH3) och
ozon (O3) miits i dessa undersdkningar som
ménadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: Statistisk metod for att beskriva
trender.

Markvatten: Vatten i markens omattade zon,
oftast pa vig nedat 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: Mitt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-
virde, desto mer vitejoner och surare
forhillanden.

Sammelprov: Samlingsprov

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

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

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

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

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