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Sammanfattning:

| denna rpport redovisas resultaten fran matningar inom Krondroppsnatet i Stockholr
fran perioden oktober 2012 till september 2dtkarelateras till tidigare ars matningar.
Vidare redovisas andra aktiviteter med anknytning till Krondroppsnatet.

De senastmodellberékningarna visar att ca 2 % av lanets sj0ar kan anses vara forsu
pa grund av mansklig verksamhet.

Matningar inom lanet visar att det atmosfariska nedfallet av svavel under de senaste
aren har minskat i takt med Sveriges oobp@s rapporterade utslamyisskningar. De
senaste aren har svavelnedfallet i lanet varit lagt, och en bidragande orsak skulle kul
minskningen asvavelhalterna i fartygsbransle runt-2008 Forsurningen orsakase bara
avforsurande nedfaltan aven akvavaeedfallsamt skogsbruk. Svavelnedfall har en dire
forsurande effekedan kvavenedfall forsurar forst nar skogsekosystemets formaga a
kvave overskrids, och det borjar lacka. Skogsbruket forsurar genom bortférsel av buf
kapacitet vid skoré@rovtagning och analys av markvattnet tyder pa att forsurningsstat
skogsmarken i lanet ar god.

Aven utslappen av oxiderat och reducerat kvave uppges ha minskat avsevart under |
20 aren. Nedfallet av kvave med nedegndrisar dock inga tecken pa att ha minskat i s|
storleksrdning under motsvarande periddck visar matningarna axékenedfall pa 6ppet
falt i lanet att kvabelastningen i lanet varit forhallansléag under de senaste Aedve
nedalletinneébaren uppagring av kvave i skogarken. | slutdndan kan detta medfdra att
nitrakvavelacker ut till grundvatten ogtvatten. Mankattermatningarna i lanet visar att
forhojda halter av nitrat stundtals forekommer i lanet vid ytorna med vaxgnBé sko
framtida hogre kvavelackage fran skageen kamnebara negativa effekter bade for-Ove
godning och fér forsurning.

Aspekter kring skogsbrukets férsurande inverkan, kvavegodsling av skogsmark, férd
utvardering av miljomalet samt EU:s luftspolitik diskuteras ocksa i rapporten.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Deposition, svavel, kvave, skogsytor, forsuriweggodning, krondropmarkvattenStockholm$én

Bibliografiska uppgifter: IVL Rapport B2175

Rapporten bestalls viaWebbplats: www.ivl.sepest: publikationservice@ivl.se, fas98 563 90,
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1. Inledning
Inom ramen for Krondroppsnétet bedriver IVL sedal TN
1985 lansbaserade undersokningar med regional u u.\ 'y
|6sning av luftféroreningar och dess effekter med . {
avseende bland annat pa férsurning, 6vergddning { \ {

marknara ozon. Malsattningen med nuvarande san \‘;\

arbetprogram 6 Pr o g r a r2012)0alatt 6 ( .\ e o)
utifrdn depositionsmarkvattensamt lufthalts |‘ - '
matningar ge kunskap om belastning av luftféroren
och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Lo’

Under 2012/13 bedrev Krondroppsnatet méatningar /€ W i
nedfall till skg (krondropp), nedfall pa narliggande ) o ®
pa oppet falt, torrdeposition med strangprovtagare, O
markvattenkemi samt lufthalter pa totalt 71 ytor, ™R o7
fordelade relativt jamhover hela Sverige, Figur 1. s
Krondropp och markvattenkemi ttes pa de flesta av Iy &
ytorng medan évriga matning@nomfordepa ett f
urval av ytor. A 5 Y

Resultaten fran matningarna analyseras i relation ti
effekter framst pa tillstand i mark, markvatten, ytva
vegetation sampiden brukade skogens langsiktiga ;
naringstillstdnd och halsa. Rasen anvands bland “f’%‘,’ﬁ\
annat i arbetet med de svenska miljokvalitetsmaler e %
framfor al | tBaaddturligRodsedir; | 0 e &/e

dingen OvergodningFask Lufb . FOrutom L wh

namnda miljomal beror aktiviteterna inom Figur 1 Krondroppsnatet under
Krondroppsnatet aven miljomaleevande sjoar och  2012/13. Samordnade matninga
vattendra@grundvatten av god kuaaiende skag@mt  |uftfororeningar i 71 skogliga
Storslagen fjallnRgsultat frAn Krondroppsnatet observationsytor.

anvands i stor utstrackning inom den lansvisa och «

regionala miljddvervakningen. Vidare relateras rest

pa regionativa till modellresultat fran det nationella

miljomalsarbetet, bland annat med avseende pa kr

belastning, antropogent forsurade sjoar och-kvave

upplagring i skogmaskmt foratt ytterligare fordjupa

underlaget for miljomaigpfoljningen

En avstyrlornamed Krondroppsnatet ar att matningar har bedrivits under langa
tidsperioder och med god geografisk tackning dver Sverige, vilkgb nuigtigljerade

studier av variatiemi tid och rum. Krondroppsnétet har en stark koppling till den

regionala och nationella mil@rvakningen, men ar aven starkt férankrad i forskningen.
Genom att métningarna inom Krondroppsnatet ar nationellt san@mbiabedrivs med
samma metoder 6verallt, kan matningarna anvandas for att beskriva tidsutvecklingen vad
galler olika miljindikatorer saval regionalt som nationellt. Krondroppsnatets verksamhet
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spanner over stora tiggmder, och har bland de langsteseriéerna i hela Europa, vilket
mojliggor studier av langsiktiga trender. Data fran Krondroppsnatet bidrar till
modellutveckling, med malet att kufimatsagalen framtida utvecklingen, inte minst i
perspektivet av pagaende kiférandringar som kan aiféra stora forandringar vad galler
férsurningsoch 6vegodningproblematiken.

Krondroppsnatet har en lansvis forankring och drivs framst med regional finansiering fran
luftvardsforbund, lansstyrelser och kommuner, merfrAnemskilda foretadven
Naturvardsverket bidrar med viss finansiering, framst vad galler matningar av nederbord
och torrdeposition 6ver dppet falt

Matplatser inom Krondroppsnatet i
Stockholms:IBergby, Sticklinge,
Farstanas, LAmshaga, Glado, Arlai
Ulriksdal. Satliga ytor ar granytor uf
Bergby som éar tall.

| Stockholms lan finns sju aktiva
lokaler inom Krondroppsnatet, se
kartartill vansterLanetiggern ett
omrade dar
luftféroreningsbelastningen, i form
svaveloch kvavenedfaliy lagre am
sydvasta Sverige, men hdgreian
norra Sverigé.anets kuster ar sarsk
utsatta for paverkan fran fartygs
trafiken pa Ostersjon.

| denna rapport redovisas resultaten fran matningar fran perioden januari 2012 till
september 2018ilkarelateras till tidigages matningar. Forst ges en allmén beskrivning
av matningarna inom Krondroppsnatet. Darefter presenteras méatningarna utifran de
perspetiv pa skogsmiljon som ar mest relevé@ntStockholmsin. Resultaten relateras
framsttill miljomalerBara Naturligorsurnimgghingen OvergodMintare redovis
publikationer, méten och konferenser under 2013, samt aktiviteter med koppling till
Krondroppsnatet som ar pa gang under 2014 och framat. | Bilagdashsatkt senaste
arets matdata fran de aktiva lleke inom lanet i detalj, tillsammans med aktuell
information om méiatserna. | Bilaga 2 redovisas data i tabellform.
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2. Matningar inom Krondroppsnhatet

De metoder som anvands for att méata lufthalter, deposition samt markvatten illustreras i
Figur 2.

S Vatdeposition Torrdeposition

A i

Strang-
provtagare \%

JH-

o

Q
o Markvatten|?
9
S QNN

Figur 2. Principskiss for matningarna som bedrivs inom Krondroppsnatet. Lufthalter méats 3 meter
over markerNedfallet till skogsytorna bestar av @éh tordeposition. Vissa amnen

interncirkuleras i triitbnorna, vilket innebéar att det som uppmétsnidcoppet ar vabch

torrdeposition * interncirkulation. Strangvtagare under tak mojliggor en indirekt méatning av torr
depositionerMarkvattnet mats pa 50 cm djup

Deposition av lufféroreningar mats inom Krondroppsnéatet pa manadsbasis, dglstpa 6p

falt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjéalp av strangprovtagare under
tak. Matningarna [ifopet falt, som bedrevs vid 32 lokaler i landet under 2012/13, speglar
huvudsakligen vatdeposition, det vill saga fororeningarna somedljgzderborden.
Krondroppsmaétningarna, som bedrevs vid 59 |qRAIE2/13) speglar utbver

vatdepositionen aven torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som transporteras med
vinden och fastnar i tradkronor&srangprovtagareanvand vid 10 loKer i landet och

anvands for att uppskatta torrdepositionen av vissa drafiealt smatningar av svavel

dioxid, kvavedioxid, ammoniak och ozon bedrevs vid 21 (@xl2f13)med hjalp av
diffusionsprovtagare som kvatittzabsorberar den gas somrsias.

Markvattenméatningar bedrevs vid 62 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten
fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Maiterprovtagning utfors tre ganger per ar

for att representera forhallandena fore, under samt efter vege¢atdden
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3. Miljotillstandet i skogslandskapet i
Stockholm s lan T en 6versikt

Inom Krondroppsnétet bedswnatningar av deposition, markvatten samt lufthalter fbr att
ge kunskap om belastningen av luftféroreningar och deras effekter pa vegetabicimf mark
vatten. | Stockholms lan finns sju aktiva lokaler inom Krondroppsnatet.

Av Stockholms lans areal utgors ungefar 45 % av produktiv skogsmark. Barrskod ar den
vanligaste skogstypen i lanet (ca 70 %). Lovskog utgér ca 15 % av skogen i lane}, och ca 10
% ar blandskog.

Skogkndskapet i Stockholms lan har i ett historiskt perspektiv utsatts for ett betyflande
nedfall av lufbroreningar, bade vad galler férsurande och 6vergddandeldmaten.
liggeri ett omrade dduftféroreningsbelastningen, i form aav&l och kvavenedfall,
liggempa enagrenivaani sydvastra Sverige, npgnerhégrenivaani norra Sverige.
Lanets kuster ar sarskilt utsatta for paverkan frantfafigga pa Ostersjon.

Skogsmarken, vattendrag och sjoar i lanet paverkasioetianag grad av atmosfarislt
nedfall, i huvudsak beroende pavagg transporterade fiiforeningarl Stockholms la
arkalkhaltig jordar vanligt forekommanddket ger en bra buffringsformaga mot for
surning. Detta gor att férsurningsprobleiranet ar forhallandevis sma jamfort med
andra delar av Sveriga. modelberakning visar att ca 2 % av lanets sjoar karriiorgs
problem.

Forsurningen av mark och vatten beror av flera samverkande faktorer; nedfall avjsvavel,
nedfall av kvaveamtskogsbrukets forsurande paverkan genom bortforsel av buffrgnde
naringsamnen. Svavelnedfallet till lanets skogar har sedan 1992 minsk&Q ¥eict
med minskningen av Europas svavelutslapp. Kvavenedfallet har inte minskat i s
utstrackning, memder de senaste tre aren har kvavenedfallet Gver Oppet falt i langt varit
lagre an 5 kg N/ha, vilket ar den kritiska belastningen for kvavenedfall till barrsko
SverigeAven ett beraknat varde av totaldepositionen till skog ligger lagre &n 5 kg N/ha.
Dock har de tidigare méatningarna i lanet visat pa éverskridande av gransen. Denfkritiska
belastningsgransen for kvavenedfall har saledes sannolikt dverskridits under lang tid i
Stockholms lan, och vaxtligheten ar darfor sannolikt sedan lange paverkad.

Skogshukets relativa betydelse for forsurningen haookattar nu for 460 % av skog
markens forsurning, beroende pa om enbart stam eller &ven grenar och toppar (drot) tas ut.
Skogsbruket utgor alltsa idag den storsta regioremaikdtrsurning i lat. For
surningen vid uttag av grot kan dock motverkas genom naringskompensation i form av
askaterforing. Markvattenmatningarna i lanet visar pa en god forsurningsstatus, rhed pH
varden Over 5,0, laga halter av toxiskt oorganiskt aluminium och en hgskagficitet
mot férsurning med AN@arden over noll.

Forhojda halter av nitraich anmoniunkvaveférekommer tidvis i mavkttnet vid fler
talet matplatser i lanet. Detta kan tyda pa att det pagar en upplagring av kvéve i gkogs
marken som refterar i ettdckage till maviattnet i samband med storningar.
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3.1. Forsurningen av skogsmarken

Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar att det ar mojligt att na malet

Bara naturlig forsumingl | 2020, och s amdetndsmddagas enl i gt
beslutade styrmedel och med atgarder genomfdérda fore ar 2020. Utvecklingen for malet

som helhet bedoms som svagt positiv. Minskad deposition av kvave, och eventuellt aven av
svavel, ar nddvandig for att sakerstalla den positiva trenden. Skogstsuikersys

p-ver kan hwWwww.mijomalde ° k a 6 .

Nedan beskrivesmissioneoch nedfall av svavebiockholm$anfran Krondroppsnatets

matningar, relaterat till svavelemissionerna, ftfgaw s n i t t rningseffékferi r s u

mar kv achd ehAddr a bed° momamglrodRrsjutai g Resul
presenteras aven stationsdisgram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner och nedfall av svavel

Svavelnedfallet vikkondroppslokalerna med de laaggissermai lanetFarstanas och
Lamshagdar sedan 1992 miaskned i storleksdningen 7080 % (FiguB). Vid

Bergby och Arlanddar matningarna borjade senare, har nedfallet minskat 7086l 50

De rapporterade, samlade svavelutslappen frapathar minskat med mer &n 80 %

sedan 1990, (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell fartygstrafik ej
inkluderat). Motsvarande minskning sedan 1999 ar ca 60 %. | stort sett har svavelnedfallet
till skogen i Stockhobi&n minskat i sammastrickning som minskningen av de samlade
svavelutslappen fran Europa. Svavelnedfallet till lanets skogar lag under det hydrologiska
aret 2012/13 mellandch3 kg S/ha. Under de senaste sex aren har nedfallet varit lagre &n
4 kg S/ha/ar. Lanets kuster arskilt utsatta for paverkan fran fartygstrafiken pa

Ostersjon, och det laga svaedfallet de senaste dkan delvis bero paférandet av
begransningar av svavel i fartygsbransle ar 2007.

Nedfall av sulfatsvavel som krondropp

@ Bergby Figur 3. Arliga varden for
12 - - - - Farstanis nedfall av sulfavavel
Limshaga (utanhavssalt) till fem
10 - ©  Arlanda platser i Stockholms lan,
- ~-— = Ulriksdal uppmatt som krairopp.
84 N Vo Samtliga ytor ar granytor
PR i férutom Bergby som ar e
¢ N A tallyta. Nedfallet i kren
. o ,’\ AW dropp mattes manads
4 - ‘.f'f_& /m oo och summerades for
u 5’ ST ) 3 AN hydrdogiskt ar (oksept).
2 - o 5 B-cr_§ P RN Nedfallet har minskat vid
) o@4 samtliganatplatser, bort
0 | | . | | | | | | | — sett fran Ulriksdal, som
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 dockhar emrmycketkort
tidsserie.

kg S/ha/far
(=)}
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Svavelnedfall i krondropp 2012/13 visas for landet som helhet4. IGgadienten i fér
surningproblematiken fran sydvast mot nordost framtrader tydligt. Prognoser f6r fram
tiden tyder pa att svavelnedfallet dver Sverige kommer att minska ytterligare. Aven kvave
nedfall kan verka fémrande, men till skillnad fran svavel uppkommer demdtide

effekten forst om/néar elgystemet inte kan halla kvar allt kvave. Nar knéagd tHver

skott sker nitrifikation, varvid vgleer som forsurar frigors. Kvavestatusen i skogarna i
Stockholms lan diskuteras vidare i nasta kapitel.

S nedfall (exklusive havssalt)

(kg per ha och &r) ]
e <1 Figur 4. Nedfall av sulfatsvavel

(exklusive bidraget fran havsse

1-2

5.3 som krondropp uter det hydro

et logiska aret 2012/13 vid olika
. i platser inom Krondroppsnétet.

Forsurningseffekter i markvatten

Markvattnet ar det vatten som rér sig i marklagren under rotzonen men ovanfér grund
vattnet. Det utgor en lank mellan skogsmarken och rinnaattienytMarkvatten

matningar genomfors pa sex platser i MiteSticklinge var halten av flera amnen i
markvattnet, bland annat ammoniumkvéave odihkalunder varen 2004 till varen 2007
kraftigt fohojda En misstanke finns att dessadjulavarden, ytan som ar belagen nara
bebyggelse, orsakats av kontamination i nagon form. Data under denna period maste
darfor tolkas med stor forsiktighet.

Det minskade svavelnedfallet syns i markvattenmatningarna som minskiaakeswadel
fyra av de sex ytornkinet, se FigliA. Mark/attnets forsurninggatus kan beskrivas
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utifran olika parametrar, som alla ger lite olika aspektesuyraifigen, sdsom pH, syra
neutrakerande férmaga (ANC) och halter av det toxiska amnet oorganiska aluminium
(oorgAl). Tack vare att det sura nedfallet av svavel har minskat kraftigt sa syns effekter av
aterhamtning fran forsurning i markvattBelémningen av férsurningstillstandet i
markvattnet vid de sex lokalerna i lanet tyder pa att samtliga ytor héirsarbnas

status.

Bedomningen av vid vilket pH som matknet kan anses forsurat beror till viss del pa
vilken berggrund som fdigger i omradet, halterna av organiska amnen mm.<t5H
anses i de flesta fall indikenaropogericrsurning och ett pH omradet 4.9 5.0 kan
indikeramattlig antropogeidrsurning. Markvattnet vid samtliga ytor har i huvudsak ett
pH-véarde 6ver 5,0, se Figl. pH-vardet vid Sticklinge har okat, vilket &r positivt ut
forsurningsyrpunkt. Daremot &r det orovackande atthaiiminskat vid Glado, vilket
indikerar atédrsurning av ytan.

. by >
SO,-S i markvattnet " t:p :i lings pH i markvattnet
N i-.z.'siar;:is
Limshaga &
25 o - - Glado
Artanda
20
2 -> El
© M ® < .
15 T Ao : - u
é PN = - L '—.:-.:.Q .". ‘~ 4
+ i ®: o = s & - = & ol 3
10 £ ~Heog= 0 LR ;’w 3 BT "t.ﬁ Dy X
o J R L0 o % e = BT el
SIS 4 A e + g T LA T R Y R -
a9 - LR — o r . e
<Y e s cad 28 5:?
4 > [ L} " ‘ """"""""""""""""""""""
0 3
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 201 ¥ 1K 1 LA X 2004 N6 208 ( 14
C) D)
ANC i markvattnet ol Oorg-Al i markvattnet
o '—.:'\,'ar,;'. r 3
1.0 Limshags TEhIR3
- Gladd 285
Arlanda Aclanca
o -
= s a
£
s "
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00 -~ -
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1962 1954 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 1992 1954 1996 1958 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 5. Halterna av A) sulfatsvavel {8 B) pH, C) syraneutraliserande formaga (ANC) o«
halten oorganiskt aluminium (o@dy i markvattnet pa 50 cm djup wika platser$tockholms
lan, uppmatt inom Krondroppsnatet. Foljande forandringar ar statistiskt sakersi8|diar SO
minskat signifikant viBlergby, Farstands, LAmshaga och G&tidar okat vid Sticklinge, men
minskat vid Glad@ANC har 6kat viBergby och Stickling®org-Al haringa signifikanta for
andringar vid nagon lok&treckade linjer anger forsurningsgranser for pH, ANC ociADorg
Notera toppen av Q@g-Al for Lamshaga pa 9,2 mg/l (matpunkten gar utareiely), 2009.

10
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Figur5C visar én syraneutraliserande kapaciteten (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup
vid de sex markvattenytorna. Samtliga ytor uppvisav@&dén som i huvudsak ligger

Over 0. Vardet for ANC ska vara dver noll om markvattnet intarskantropogent

forsurat. | Figu6 visas ANC hos markvattnet vid olika platser i landet inom
Krondroppsnatet. Det finns en gradient vad galler markforsurningen redovisat pa detta satt
fran sydvast mot nordost, med det framgar ocksa att det inom denna gradient finns
betydande lokala vdiwaer. Orsakerna till denna lokala variation ar foremal for forskning.

| denna framstallning framgar inga av de sex ytorna i Stockholms lasisanteféoch

lanet ligger generellt i en region med tillfredsstéllande forstanisgs

X

Se y
. ﬁ* ANC
; AY ‘6 ; (mekv/l) Figur 6. Den syraneutraliserande kapacit
: ' ﬁh i & Eh (ANC) hos markvattnet pa 50 cm djup vic
- % . .
¥ - ¥ D 65-i olika platser inom Krondrpppsnétet. Det
5 ”\J gy il varde som anges ar medlanvoardet under
N / ; senaste tre aren. Ett varde pa ANC<0
b G- diskuteras som en indikator fér férsurning
® >01 skogsmiken.

Markvattenmatningarna i lanet visar pa forhallat@gaibalter oorganiskt aluminium i
markvattnet. Oorganiskt aluminium frigors vid suragitanden, och kan vara skadligt

bade for vaxter och djur. Det anvands ofta som en indikator pa mat&féagurnings

status. En kritisk grans som foreslagits ar 0.4 mg/lI (Gustafsson m.fl., 2001). M&tningarna
visar att markvattenhalterna i huvudsak ligger under denna grabBYFadiSticklinge

och Lamshaga har dock gransen stundtals 6verskedia. liida matplatser ar platser dar
pH i markvattnet varit férhallandevis lagt.
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Andra bedémningar férsurningd mark och sjoar

Data fr-n markinventeringen anva&ands f°r upp
Uppfdljningen gors nationellt och upptielandsdelat.den del som Stockholms lan

tillhor, mellersta och 6stra Sverige, ar andelen mark med hdg eller mycket hég surhetsgrad
enligt bedémningsgrunderna for skogslandskapet 30 %. Trots att det sura nedfallet minskat
kraftigt ar forsurningstillstdet i skogmarken relativt oférandrat.

Kritisk belastning for skogsmark har traditionellt ber&knats med PR@&tleien och

kvoten mellan koncentrationen av baskatjoner och oorganiskt aluminium har anvants som
kemiskt kriterium. De senaste nationell&kbigarna (fran 2014) visar pa att den kritiska
belastningen 6verskrids p&2d av skogsmarken i Sverige. Vi har dock valt att inte-presen
tera resultat pa lansniva de senaste aren. | modellberakningen finns inte det historiska ned
fallet med, och nar nediet minskat kraftigt kan resultatet bli missvisande. Vi foresprakar
darfor en 6vergang till dynamisk modellering med For8WEEllen. Det finns ett fram

taget forslag pa metodik for detta.

I ndi katorn OF°rsurade sj ° arebantfofogentsér upp geno
surade sjOar, pa lansniva, dar antropogent forsurade sjoar definieras som sjdar vars pH
varde minskat med 0,4 enheter sedan forindustriell tid.

Den senaste skattningen av andelen sjoar som anses forsurande genom mansklig paverkan
ar attca 2% av sjoarnaStockholmganarforsurade under 201Bigur7 (Folster &

Valinia, 2012Eftersom férsurningsproblemen minskat ar kalkningsverksamheten i lanet

idag liten. Btartill och med troligt att kalkningsverksamheten upphor helt inom de

namaste aren.

NN g
- 2 ‘ I |
dpH 2010 '0‘{:5_
o) <0.2 s*. .. ...~.
0%l
¢ 02-04 / "'o : © '3 Figur 7. pH-férandring sedan for
0.4-0.6 ® 3 industriell tid (dpH) i sjdar 2010, basere
0.6-0.8 | o i p& MAGIGbiblioteket. En sj6 raknas so
s >08 - r antropogent férsurad om pH som
o A arsmedian har sjunkit med minst 0,4
H ‘8 e enheter sedan forindustriell tid (dpH >
e 5 0,4), vilket magkas med gula, orange ot
\® e} [ 4 ?V'f-\“ roda symboler pa kartan. Analysen
& .av el ; inkluderar kalkade forsurade sjoar base
'r:-vo“i‘{_}\ ./ pa beraknad vattenkemi om man inte h
1Ny kalkat.
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3.2. Kvavestatusen i skogslandskapet

Den senaste regionala miljomalsutvarderingen i lanet visar atadenisjligt att na

maletingen 6vergoditi2®2Q och sammanfattas enligt foljardiiédlet ar inte mojligt att

na till ar 2020 med i dag beslutade eller planerade styrmedel. Kraftfulla atgarder behovs for
att minska utslappen av godande amnen fdorijé och markanvandning, aviepps
anlaggningar, daligt fungerande sma avlopp, dagvatten, trafik och sktgsbklikgen

a8r negativ.o6 (www. miljomal.se).

Kvave ar tillsammans med fosfor orsaken till vergédning av hav och sjoar. (Lds mer om
fosfornedfdli kapitel3.3. Runt 1950 bodrjade nedfallet av kvave till skogen i Sverige dka
kraftigt for att na sin kulmen under 188ét (Hansen m.fl., 2013).

Nedan beskrivs nedfall av kva@®ckholms lafiran Krondroppsnatets matningar,
relaterat till kvdveens si onerna, f°1l jt av ett avsnitt on
Resultaten presenteras aven stationsvis i diagram (Bilaga 1) och tabeller (Bilaga 2).

Emissioner och nedfall av kvave

De rapporterade kvawddutslappen i Europa har under de senasieePOminskat med

47 % och ammoniak med 25 % (EMEP, 2011, galler utslappen fran EU27, internationell
fartygstrafik ej inkluderalvavenedfallet med nederbérden har inte minskat 6ver Sverige
under perioden 19909, férutom i den syddstra delen av ®yeldy Stockholms lan
ingar(Hansen m.fl., 2013).

Nedfallet av kvave till skogen ar svart att mata pa grund av att kvavet kan tas upp direkt till
tradkronorna. Krondroppsmatnindar kvavekan darfor inte anvandas rakt av, pa samma
satt som for svaveltan man far istallet anvanda méatningar av vatdeposition pa dppet falt
och darefter lagga till ett uppskattat bidrag fran torrdeposifionetepositionen

beréaknas med hjélp av krondroppsmatningarna.

Tidigare analyser har visat att i omradet runt Stockholms latohidemositionen med
ca 15 % tildet samlade nfadletav oorganiskt kvave (Karlsson m.fl., 2011).

Nedfallet av oorganisk kvave med nederbdrden till 6ppet falt vid olika platser inom
Krondroppsatet under det hydrologiska aret 2012/13 visas igFigat hogsta kvave
nedfallet i landet fakemmer i sydvasSkane, Blekinge och Halland. Nagot lagre-kvave
nedfall finner man i ett strak fran sydost till nordvast, fran Kalmar lan till sodra Varmiland.

13
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¥  OorgN nedfall (OF)
(kg per ha och &r)

ol Figur 8. Nedfallet av
® 2-4 oorganiskt kvave (oorgN)
med nederbérden till

©

$=5 oppet falt vid olika pleer
' 6-8 inom Krondroppsnéatet
® >8 under det hydrologiska &i

2012/13.

| Stockholms lan mats idag kvavenedfall till 6ppet falt vid fyra ytor: Bergby, Farstanas,
Arlanda och Ulriksdal, se Fi@uFram till 2001 mattes kvavenedfallet aven vid Lamshaga.
Kvavenedft av oorganiskt kvave (nitratkvave + ammoniumkvave) lag 2012/13 mellan 2
och5 kg N/ha/ar.
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Bergby
- Farstanas  Figur 9. Arliga vérden for

Lamshaga  nedfall av oorganiskt kvave
12 Am::i (nitratkvave + ammonilave)
o o med nederbérden till dppet fal
¢ vid fem platser i Stockholms ¢
. B 3 Sedan @02 mats ej depositione

- sE dver dppet falt vid Lamshaga.
= Nedfallet i nederbdrden matte:
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Det samlade nedfallet@itrat och ammoniumkvaveed nederbdrden som medelvarde

for de senaste 3 aren uppgick till 4.0 kg N/ha vid de fyra aktiva ytorna. Genom att lagga till
ett uppskattat varde pa wepositionen (15 %) blir degriknade totala nedfallet av

oorganiskt kvave 4,6 kg N/Hzetta ar gladjande nog lagre &n den grans pa 5 kg N/ha/ar

som faststallts for den kritiska belastningen for kvavenedfall till skydd for forandringar hos
vaxtligheten (Moldan.fln, 2011)Det &r lvande att kvavenedfallet numera ar lagt, men de
tidigare matningarna visar pa 6verskridande av gransen. Den kritiska belastningsgransen for
kvavenedfall hasaledes sannoliferskridits under lang ti§tockholmséin, och

vaxtligheten ar darfésedandnge paverkad.

Kvaveeffekter i markvatten

Tillvaxten i Sveriges skogar anses generellt vara kvavebegréansad, och skogsekosystemen har
en mycket stor férmaga att lagra upp kvave. Férhojda halter lavénigeatptrader

darfor tamligen sallan i markvatingixande skog. Om kvave lagrats upp i skogsmarken

kan dock olika storningar sdsom avverkning, vindfallen eller skadeinsekter, ge upphouv till
forhojda halter av nitradch ammoniukvavel markvattnet.

Forhojda halter av nitraich ammoniukvave markwattnet forekommer tidvis i lanet,

vid Glado, Sticklinge och Farstanas (Rigut huvudsak ar dock nitratkvavehalterna laga,
vilket indikerar att kvavetillgangen i dagslaget inte namnvart 6verskrider behovet i skogs
ekosystemet i Stockholms lan. | syov&erige, framforallt i Skane och i Halland, ar det
relativt vanligt att nitdatavdalten i markvattnet ar kraftigt férhojd, vilket betyder att
kvaveillgdngen i marken 6verskrider skogsekosystemens behov éxoklajdahalter
avnitrat och ammoiumkvavei markvattnet innebéar negativa effekter bade for Gver
godning och f@aurning. Eftersom skogen utgdr en stor andel av den samlade arealen i
Stockholms lan (45 % produktiv skogsmark), kan forhojda halter nitrat i markvattnet
innebéara att den totainangden kvave som lacker ut fran mark till sjdar 6kar i framtiden.
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Figur 1Q Halterna i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser i Stockholms lan av A) nitra
(NOs-N), samt B) ammoniumkvéave (NN). Sticklinge och Farstartar tidvis forhallandevis hog
nitrat och ammoniumvarden och visas darfor i ett separat diagram med annan-akela. pad/
Sticklinge hanalten ammmoniurkvavedkat med statistisk sékerhet.

| Figurllredovisas matningar av nkxétvel markvatnet vid olika lokaler runt om i

landet inom Krondroppsnatet, som medianvardet fran de senaste tre arens matningar. |
denna karta redovisas dven resultaten fran platser som varit utsatta for nagon form av
storning. Vid progtan Klippan, en rod markeringpg 6ster om Goéteborg, dog traden pa
grund av ett barkborreangrepp 2008 och krttaéborjade lacka ut i markvattnet.
Krondroppsytan vid Sédigertjarn i sédra Jamtlands lan kvavegodslades 2012. Uttryckt
som medianvardet for de senaste tre aren &ionitkamsten i markvattnet inom
Stockholms lan annu lag.
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Figur 11 Koncentrationen av nitrat (N®) i
markvattnetid olika platser inom
Krondroppsnétet redovisat som medianvar(
fran de senaste tre arens matningar.

3.3. Nedfallsmatning ar av fosfor 2012/13

Sedar2011 mats nedfallet av fosfor inom Krondroppsnatet. Matningarna startade mot
bakgrund av det bristande underlaget vad galler fosfornedfall, och ett 6kat fokus pa fosfor
som en potentiellt begransande faktor for tillvaxt. Det sonmganligtvis begransar
skogsillvaxten pa vara breddgrader &r kvave, men i kvaverika omraden med sma mangder
fosformineral i marken kan fosfor bli det begrdnsande dmnet. Vid stora uttag av naringsrika
grenar och toppar (grot) okar risken for fosfdrtfid fosforbrist blir tillvaxten lagre

vilketi sin turkan innebéra eikad risk for kvaveutlakning, eftersom traden inte langre

kan ta upp lika mycket kvave, vilket i sin tur kan paverka bade évergddning och férsurning.
| sjo- och havsekosystem ardligttett overskott afosfor, framst fran jordbruket, ett stort
problem.
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For det hydrologiska aret 2012/13 mattes fosfornedfallet vid 14 ytor, och resultaten visade
att fosfornedfallet varierade inom landet, se EigBaserat pa matningarna fran 204.1/1
drogs slutsatsen att det ar vanligare med hogre nedfall av fosfor i sodr&Buéirgét
over 6ppet falt (Pihl Karlsson m.fl. 20 R)sultaten fran 2012/13 visar inte detta lika
tydligt. Nedfallet 6ver dppet falt var i nivA med foregaende airsganéid, 18 kg/ha som
genonsnitt jamfort med 0,20 kg/ha under det hydrologiska aret 2011/12 for de 14
lokalerna.

A) B)

b, ¢ Ptot (ka/ha) Ptot (kg/ha)
/ /\I)J oppet falt krordropg
& p/ ® <010 8 w1
JJ 8 ® 0.10-0.15 ® 01-02

1 ? 0.150.20 .2+ 0.8

/

V\;}h”” N 0.20-0.25 0814
‘g\»ﬁ»‘t ® >02 ® >14

X T AT

25

Figur 12. Arlit;jt'nedfall av totalfosfor for hydrologiska aret 2012/2013 vid olika platser i
Sverige, matt som A) nedfall med nediddn till dppet falt, samt B) via krondropp.

Det forefaller inte finnas nagra lika tydliggmrgdiska gradienter for fosfornedfall som for
svavel och kvaveardena vad géller krondroppsmatningarna av fosfor var generellt sett
hogei norra jamfort rad dvriga Sverigmder 2012/13se Figul2 B. Nedfallet via
krondropp var i niva med foregdende ars matnirgukd@ha som genomsnitt jamfort

med 0,45 kg/ha féregaendefar de 13 lokaler som fanns representerade under bada
dessa ar.

Vvatdepositioneav fosfor beskrivs pa ett bra satt med matningarna, men fortsatt arbete
kravs for att kunna tolka resultaten fran krondédmor mycket som ar torrdeposition
och hur mycket som ar interncirkulation
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4. Rapporter och artiklar 2013

Kvavetrendrapport

Kvavenedfallet till 6ppet falt i sydvastra Sverige ar i dagslagetifuky I/ha/ar och

avtar till caR kg N/ha/ar langst i norr. | sydligaste Skane kan kvavenedfallet na éver 20
kg N/ha/ar. Pa senare ar har mycket diskussioner pagatt kring hdetfiicias nagra
tidstrender for kvavenedfall eller inte. Detta foranledde tva projekt om trender i kvave
nedfall finansierade av NaturvardsveéRibt Karlsson m.fl., 2012ansen m.fl., 20).3

Rapporten som blev klanavember 2013 bléwwen etemaraporten fran

Krondroppsnatet for 201Blansen, m.fl. 2013)temarapporten redovisades alla

manadsdata som hittills producerats inom Krondroppsnatet vad galler atmosfariskt nedfall
av kvave med nederborden till 6ppet falt. Dessutom anvandes en dil data fr
Krondroppsnatet avseende kvavenedfall som krondropp. Dessa data anvandes tillsammans
med data fran Meteorologiska Institutionen Stockholms Universitet (MISU), Luft och
nederbdrdskemiska natet och EMEP. | rapporten analyserades trender i kvavedepositione
med nederbdrden i Sverige sedan mitten awdlebbch framat. Detta stalldes bl.a. i

relation till rapporterade utslapp av kvave fran olika kallor i Europa. Dessutom jamférdes
med modellerade varden for kvavenedfall fran SMHI:s MATddidll. | rappogn

delades Sverige in i tre omraden, F@juddt &r samma omraden som anvands i den
fordjupade utvarderingen av miljomBhta naturlig forsurning

Temarapportens dvergripande slutsatser visar att kvavenedfallet med nederbdrden har 6kat
sedan mitten a@Q50talet for att kulminera runt 198090.

14
14

O Sy =T

D\‘ R
- 4
- il
S oM =
=
-
& n
£ 10
<
=
g s /\
s
-
3, “V,
z
- -
§- -
& 5 \/_/\,
£
-
-
=

P o « S “ o & £ & S & S
& &£ P & & & o £ $ & & &

Figur 13. Nedfallet av organiskt kvave (N NH 4) medvatdepositioan (kg/ha/ar) i tre
regioner (se karta) for aren 19881 Utdver vatdepositionen finns ett litet inslag av
torrdeposition fran pra&gningsutrustningemrovet Linjerna visar arsvisa medelvarden fran
lokaler sondetfinnsmatdata fradet aktuella aret. Det fargade omradet kring linjerna visar
medelfelet i data (Standard Error). Det ar olika antal stationer olika ar. Mearisicaten i dat:
minskade efter det att Krondroppsnatet startade 1985 framst pa grund av att antalet mats
Okade. Efter 2003 har antalet mapladterigen minskat. Kalla: IVL, 2013; Hansen m.fl., 201
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Analys av de senaste 20 siradnadsvisiatavisar pa olika monster vid olika platser, men

en sammarigning visar att kvavenedfallet med nederbérden generellt inte minskat i
sydvéastra samt norra Sverige pa ett statistisktalksit. Dock har kvavenedfallet med
nederborden minskat pa sttistiskt sakerstallt satt i sydostra Sverige. Resultaten stammer
relativt vabverens med en tidigare studie, dar arsdata fran Krondroppsnatet-aaii Luft
Nederbordskemiska natet anvarigés Karlsson m.fl.,, 2012analysen med arsdata

erholls ite nagorstatistiskt sakerstalld férandring av kvavenedfallet med nederboérden
under de senaste 20 draAgot omrade

Det finns olika forklaringar till att kvavenedfallet inte minskar som forvantat da utslappen i
Europa (EU27) minskat. Utslappsinventgenar behaftade med stora osakeriserar

tidigt som alla utslapp fran hela-EUej nar Sverigétslappen fran vissa lander hamrstor
betydelse for nedfallet 6ver Svedigandrasmissionerna fran internationell sjofart ar

inte heller med i emiss&berakningen fran E2¥.Vidare har det skett betydande

forandringar av atmosfarens kemiska sammansattning vilket kan medféra att norra Europa
i storre utstrackning paverkasdet kvave som slapps ut i kontinentala och sddra Europa.

Forslag till nytt program

Ett forslag till nytt program for en ny matperiod 2020 har tagits fram
Programforslagskickades pa remiss till alla deltagare i borjan pa december 2013. Infor
den nu foreslagna prograenioden 2012020 far alla medverkande luftvardsfétimain
lansstyrelser tillsammans med Naturvardsverket mgjlighet att ge synpunkter och
kommentarer. Dessa synpunkter kommer att utgora underlag fér den slutliga utformningen
av Program 2015. Progffénslaget innebar en optimering utifran aktuella fragjestitl

och radande ekonomiska ramar. | sin helhet anses antalet matplatser inom programmet
vara nagot i underkamarfor haren besparing skett pa bekostnad av antal
analysparametrar i stallet for antaplatser. En ambition infér Program 2015 &r att
ytterligare samordmech samredovigasultaten mellan olika iplatseroavsett

lanstillhérighet.

Totaldeposition av baskatjoner till skog

Arbete med att uppskatta totaldepositionen av olika baskatjoner pagar da
krondroppsmatningapa grund av en imecirkulation av dessa amnen, inte ger ett
fullstandigt maga totaldepositionen. Under 2013 publicerades en rapport dar det totala
nedfallet av baskatjoner uppskattas med en nyligen utvecklad metod baserad pa
torrdepositionen till strangar av teflon glade under tak, samt pa riettadroppet av
natrium. De antaganden som ligger till grund fér metoden ar att depositionen av natrium
inte paverkas av interaktioner (upptag och/eller lackage) med tradkronorna samt att den
relativa fordelningen av torrdejiosen av olika @amnen ar densamma till teflontradarna
som till tradkronorna. Med hjalp av strangprovtagare samt nedfallsméatningar pa oppet falt
och i krondropp berdknas den partikelbundnddpasitionen av baskatjoner for 12

platser i landet under eerjpd av 8 ar.

Per Erik Karlsson, Martin Ferm, Hans Hultberg, Sofie Hellsten, Cecilia Akselsson, Gunilla Pihl
Karlsson, Karin Hansen. 2013a. Totaldeposition av baskatjoner till skog. IVL B2058.
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Tre nya vetenskapliga publikationer:

Under 2013 publicerades vetenskapliga publikationer dar data fran Krondroppsnatet
ingick.
1 Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., 2013.

Acidification trends in south Swedish forest soils2@# slow recovery and high
sensitivity t@seasalt episodeScience of the Total Environment 444,291

I Bahr, A., Ellstrom, M., Akselsson, C., Ekblad, A., Mikusinska, A., Wallander, H., 2013.
Growth of ectomycorrhizal fungal mycelium along a Norway spruce forest nitrogen
deposition gradienhd its effect on nitrogen leakageil Biology and Biochemistry
59, 3848.

i Karlsson, P.E., Ferm, M., Tammervik, H., Hole, L.R., Pihl Karlsson, G .;Aadd0
T., Aas, W., Hellsten, S., Akselsson, C., Ngrgaard Mikkelsen, T., Nihlgard, B. 2013b.
Biomas$urning in eastern Europe during spring 2006 caused high deposition of
ammonium in northern FennoscanBiavironmental Pollution 176,87B.

Publiceringen av ovan namnda artiklar finansieraNasuavardsverkets miljomalsarbete,
forskningsprogrammet CLCE forskningsprogrammet LUCCI, FORMAS samt av
Nordiska Ministerradet

5. Moten och konferenser 2013

Havs- och vattenforum, HaV.Den 16 april medverkade Cecilia Akselsson vid étdvs
vattenforum i Géteborg, arrangerat av HaV. Hon ledde tillsammans ratst &gren,
Luftfororeningsoch klimatsekretariatet, en workshop om férsurningspaverkan fran
luftutslapp och skogsbruk, och presenterade da bland annat resultat fran Krondroppsnatets
nedfallsoch markvattenkemimatningar.

Krondroppsdagarna 201®en 2425 april 2013 genomférdes Krondroppsdagarna 2013.
Senast Krondroppsdagarna genomférdes van20fi® det aterigen var viktigt att samlas
och diskuteraerksamhetersyftet med dessa dagar var att presentera resultat, ge en
overblick 6ver vedamhetenasnt fa synpunkter pa och diskutera hur Krondroppsnatet
ska utvecklas i fraitlen. 30 personer deltog i motet och manga intressanta fragestallningar
diskuteradeslltifran situationen i norra Sverige och fjallen, meteorologiska matningar,
RUS, modellergqochnya indikatorer i miljomalsuppféljningen baserade pa markvatten till
kopplingen skogsbrukarkvatterytvatten. Utéver féredragen om resultat fran
Krondroppsnatet holls aven féredrag av representanter fran Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Hawsh \attenmyndigheten, Luftféroreningsh klimatsekretariatet

samt Goteborgs universitet.
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IUFRO -konferens om effekter pa vegetation av klimatfordandring och

luftfororeningar.Den 26 s ept ember anordnade | UFRO, ol nt
Research@ani zati ons6, konferensen OVegetation
PollutiondUni f yi ng Evidence and Research from No
' I h®us i Brasilien. Cecilia Akselsson heo°l|

future warming compensate for base cation losses atwhaee h a.tpvesestd i ng ? 6
tionen ingick resultat fran Krondroppsnatets nedfalismarkvattenkemimatningar.

Seminarium pa KSLA om skogsbruk i ett fordndrat klimaben 16 oktober 2013

arrangerage ett seminarium p- KSLA i Stdckhol m,
Hur p-verkas m-ngfald och milj°?26. Arrang®r
SWECIA och CLEO tillsammans med KSLA. Data fran Krondroppsnatet ingick i tre
presentationer, av €ka Akselsson, Hakan Wallander och Salim Belyazid, Lunds

universitet.

Seminarium vid ICOS workshopForskningsprogrammet ICOS (Integrated Carbon
Observation Systems) arrangerade en wor ksho
ecosystems for theregionah r b o n ¢ y ¢ {22okiobear 20W3Pdr Erik Karls2oh

presenterade dar metodiken for att bestamma torrdepositionen till skog med hjalp av s.k.
O6str&2ngprovtagareo

6. Specialprojekt pa krondroppsytor

Kvavegodsling av en krondroppsyta i Jamtland

Okad kwvvegddsling ar ett satt att 6ka tillvaxten i den svenska skogen. Skogsstyrelsen ser
for narvarande Gver sina allmanna radyéber kvavegodsel pa skogsmarkrra Sverige
ar det tillatet akvaveddslaskogsmarked alternativt 3 gangered150 kg N pr
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skogsgeneration. Kvavegodsling av slagisar i nulaget inte tillisydvastra Sverige

och tillatet i mycket begransad omfattning i sydostra Sverige (Skogsstyrelsen, 2007) till stor
del beroende pa att det atmosfariskéahetdav kvéave till skeg i dessa omraden ar sa

pass hdg att det finns en risk for Overskott av kvitket kan leda till kvaveutlakning

(Zetterberg m.fl., 20p®et fors diskussioner om att minska nagot pa restriktionerna

bland annat vad galler gduglavtallskog i sydostrSverige. Resultat fran matningar av
markvatten vid krondroppsytorna kan bidra med viktig information vad géller risker for
kvavelackage, t.esamband med stdrningar som stormar eller insektsangrepp, eller vid
olika typer av skdgsiksatgarder, t.eskogsgodsling eller gallring.

| L AN S A AN N BN S B S |
0 250 500 1 000 meter

o3

- ——— T : W 20 ; A TN -
Figur 14. Karta 6ver omradet vid Sbigertjarn som godslades 2012, markerat med en rod |
En svart fyrkant i figuren markerar krondroppsytan. En tunn bla linje oster-giankiDarkerar
den uppskattade vattendetavad géller avrinningen mot sjon. Tre platser for provtagning a
ytvatten, ytv 1, ytv 2, samt ytv 3, ar markerade. Till hdger, ett fotografi av krondroppsytan
mot nordost.

En provyta inom Krondroppsnatet med tallskog i Jamtlands Kig&igrn, godslades

i juni 2012 med 150 kg N/ha (Fig4). Genom finansiering fran C.F. Lundstroms
Stiftelse, samt fran Lansstyrelsen i Jamtlands lan och fréocHarsgtenmyndigheten,
intensifierades pagaende matningar av markvatteDksmitonstartadesya matningar

av ytvattenkemi i en narbeldgen géimveni dess utlopp (Figuad), for att kunna folja

upp godslingseffekterna pa maih ytvatten. Tidigare méatningar av markvattenkemi vid
provytan sedan 1997 har inte visat nagra forhojda halieata@ller ammonium.

Matningar under 2012 och 2013 visade att skogsgodslingerDiige@j@rn redan efter

tre veckor resulterade i mycket hoga halter av badeoshrammoniumkvéave i mark
vattnet Aven under 2013 har halterna av nitratkvave i atarkvvarit klart fornojda,
medan halterna av ammoniumkvave atergatt till samma laga niva som fére godslingen.
| Figurl5 visas nitrathalterna i markvattnet
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a djup vid krondroppsyiBig8ijarn.

Det finns annu inga tecken pa okade halter av kvave i yivattriRigertjarn eller ned

stroms i den avrinnande backen som ett resultat av godslingen. Tolkningen av dessa
resultat forsvaras dock avdstsaknajamforbara matningar i ytvattnet friéigare ar.

Eftersom den godslade ytan ligger pa en moranas ar det majligt att huvuddelen av kvave
Overskottet gick ner i grundvattnet. Tyvarr genomfordes inga grundvattenmatningar.

Det ar angelaget att folja halterna av nitchtammoniumkvave i ytiext under ytter

ligare nagra ar samt i samband med en framtida avverkning. Da forst kan en samlad
bedémning goras av effekterna av skogsgodslingen pa ett lagproduktivt tallbestand i norra
Sverige.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Under 2010 initiades FORMAP r o ] &wkaveentsattning i skogsmarkilka faktorer
p-verkar kv&veutlakningen och hur kan vi f©
finansierade en omfattande provtagning av de da aktiva krondroppsytorna, bland annat

med avseende pa trgdeskaper som hojd och diametdr markegenskaper i olika

markskikt. Manga av ytorna ingar i Skogsstyrelsens nat av skogliga observationsytor, vilket
innebar att det finns tidigare matningar, bland annat av traddiameter ochsoidhdojd,

sin tur gor attillvaxtberédkningar kan goras.

De kartlagda krondroppsytorna utgor underlag for dynamisk ekosystemmodellering med
ForSAFEmModellen i ett flertal projekt vid Lunds universitet. FOrSAFE behdver indata i

form av tidsserier for klimat, nedfall och skogsbaukt totalkemi i marken, kornstoreks
fordelning och densitet, och kan d& modellera vittring, nedbrytning, tradtillvaxt samt halter
av kol, kvave och baskatjoner i fast mark och i markvatten. Krondroppsnéatets ytor ar
optimala som underlag for ForSARBddlering, eftersom indata ar av bra kvalitet, och
eftersom det aven finns bra tidsserier pa markvattenkemi och tradtillvaxt for utvardering av
modellresultaten.

Modellering pa krondroppsytor kan tjana olika syften. Det kan bidra till 6kad process
forstaelsech modellutveckling, vilket till exempel utnyttjas i ovan namnda FORMAS
projekt, dar modellresultat fran en nyligen avverkad krondroppsyta vid Vastra Torup i
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Skane (Zanchi m.fl., 2014), kommer att jamféras med modellresultat fran den narliggande
nystartde ytan Hissmossa. Bada ar granskogar, men markvattenkemin skiljer sig mycket at.
| Vastra Torup var nitratkvavehalterna mycket laga anda tills skogen avverkades, medan
halterna i Hissmossa har varit férhojda vid samtliga tillfallen sedan matstatten i slu

2010. Modelleringen i Vastra Torup fangar in 6kningen i kvavehalt i markvattnet efter
avverkning. Modelleringen i Hissmossa kommer att visa om modellen kan prediktera de
forhojda kvavehalterna i markvattnet som uppmatts dar, och studien komaneeatt v

bra grund for 6kad forstaelse av kvaveprocesser i marken.

Modellering vid krondroppsytorna kan aven utnyttjas for framtidssimuleringar av mark
vattenkemi och tillvaxt vid olika klimakogsbruksoch depositionsscenarier. Arbete med
detta pagar am CLEOprogrammet (se sid).

Zanchi, G., Belyazid, S., Akselsson, C., Yu,Mqod#ldg the effects of management
intensification on multiple forest services: a Swédislogase [Stodgling 288948

Fran markvatten till baAckvatten

Mellan markvatten och de mindre vattendragen finns en backnara zon som har en
betydande inverkan pa vattenkemin. Fordelen med att 6vervaka markvattenkemi i skogs
marken ligger i att fa en tidig varning om férandringar av skogsmarken innan de har blivit
sagenomgripande att de syns anda ut i vattendragedeladigger i svarigheten att

beddma konsekvenserna i ytvattnet av forandringarna i markvattnet. Krondroppsnatet har
som en malsattning att forbattra kunskaperna vad galler samband melbeh i

vatten, genom att etablera nya krondroppsytor i val definierade avrinningsomraden och att
fa till stand provtagning och analys awariet som kommer ut fran dessa omraden. En
forsta etablering av en ny krondroppsyta, Storskogen, inom ett Emiphgigemrade
(Sagebackefihns nu i Vastra Gotalands [&igur B) mellan Alingsads och Baras

Provtagning av avrinningen ut fran omrédegenomforts av Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan sedan slutet av 488Q. Backvattnet ar fortfarandaftgt forsurat och
transporten av oorganiskt aluminium ut frdn omradet ar hog (Lansstyrelsen VG lan:
2012:02).
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Figur 16. A, Avrinningsomradet Sagebacken. Avrinningsomradet avgransas av den breda
linjen.# Befintliga ytvattenmangar i Sdgebacken som avvattnar hela avrinningsomradet
(finansierat av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland). B, En uppfo(gtamifigur Ajav ett mindre
delavrinningsomrade i anslutning till krondrgtaps En svart oregelbunden linje indikerar
avgransmigen for delavrinningsiradet. En tjockare bla linje visar backen dar provtagningel
backvatten sker. En tjock rod rektangel visar krondroppsytan. Bla cirklar ingitRerar
sankmarker. Ett foto av den nyanlagda damn({iZ0i404-10).

Med finansiellt stéflan Ha\\myndigheten etablerades under varen 2014 en damm for
provtagning av backvattnet i backen nedanfér, vaster om krondroppsyta6 B~&ur 1

C). Dessutom kommer tva gdvattenror att placeras ut i sluttningen mellan krondropps
ytan och provtagninggcken. Provtagning av béack och grundvatten kommer att ske
manadeis aret runt. Tillsammans med nedfallsméatningar pa oppet falt samt matningar av
torrdeposition med strangprovtagarasmojlighet till berakningar av tbtadigetar for

olika amnen fonainningsomradet Sagebackenmatningar med Gppet falt och
strangprovtagare startiiitningarna i magkgrund och backvatten kommer bl.a. att

kunna anvandas som underlag for att utveckla modellen ForSAFE till att kunna beskriva
markkemiska forandringad lateralt vattenflode fran mark till backvatten. Inom
Krondroppsnatefinns malsattningnatt starta liknande provtagningar aven i andra lan dar
det finns mojlighet att etablera nya krondroppsytor i lampliga avrinningsomraden

7. Pagaende policyrelaterat arbete med
koppling till Krondroppsnatet

Fordjupad utvardering och forslag pa nya indikatorer

Under 2014 pagar arbete med fordjupade utvarderingar av de 16 miljokvalitetsmalen.
Utvarderingarna ska vara klara 1 september 2015. Data fran krondnapasytords i

flera sammanhang i arbetet med att ta fram underlag for miljokvalitB@raalaturlig
forsurning

Ferslag p- att I nkludera ANC | mar kvatten
Markkemi fran Markinventeringen har hittills anvéants for attletséndikatorférsurad
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skogsmarkrondroppsnatets projektledningsteam foresprakar att indikatorformuleringen

andras sa att aven markvattenkieam Krondroppsnateingar tillsammans med

markkemi fran Markinventeringen. Markvattenkemin skulle mgddan@rutsattningar

for trendanalys pa ett bra satt komplettera Markinventeringen, som i sin tur ger en bra
geografisk tackning. Ett fardigt forslag pa hur markvattenkemin skulle kunna anvandas har
tagits fram och testats under 20023. Indikatorformalr i ngen | yder: O&6Andel
krondroppsytor med ANC<O0O i markvattnet¢d.

ANC (syraneutraliserande formaga) i markvattnet for tre olika tidsperioder (medianvarde)
visas i Figut7. Andel krondroppsytor med ANC<O0 tenderar att minska nagot fran forsta
perioden till sta. | den sydvastra regionen minskade andelen fran 83 % till 77 %. | den
centrala/syddstra delen var motsvarande minskning fran 47 % till 30 %. | den norra delen
har ingen provyta haft ANC<0 under nagon av tidsperioderna. ANC i markvatten kommer
att tas up i den férdjupade utvadngen, men det ar annu inte klart om det kommer att
inga i indikatorfrorsurad skogsmark

1997-1999 2006-2008 2010-2012
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Figur 17. ANC i markvatten pa 50 cm djup pa krondroppsytor, medianvarde for varje yta
fran tre olika trearsperioder. Granserna fared@tsurningsregionerna ar utmarkta pa
kartan.

Forslag pad ny indikator for skogsbrukets forsurningspaverkan

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senaste decennierna, och darmed har for
surningspaverkan pa skogsmark fran luftfororeningar miiiskarningspaverkan fran
skogsbruket har daremot 0kat, da efterfragan pa fornybar energi okat frekversen av hel
trddsttag, det vill sdga uttag av grenar och toppar (grot) utbver stamuttaget. Detta har gjort

27



Tillstandet i skogsmiljon i Stockholms lan. Resultat fran Krondroppsnétet t.0.m. september 2013.rappaB 275

att forsurningspaverkan fran luftférorenirmgr skogsbruk nwoligenar i samma

storleksrdning, och skogsbrukets betydelse kan forvantas dka i framtiden. £6r milj6
kvalitetenaletBara naturlig forsuffiring indikatorer pa nedfall av férsurande &mnen, men

ingen indikator som hanterar skogsitsukbrsurning. Mot bakgrund av skogsbrukets

okade roll &r det motiverat att tillféra en saddan indikator, och ett forslag pa-indikator

formul ering, O¥verskridande av kritiskt bas

Kritiskt baskatjonuttag bygger pdse princip som kritisk belastning, som anvants under
manga ar i arbetet med att begransa emissionerna av svavel och kvave. Skillnaden &r att i
stallet for att berakna det hogsta nedfall som kan tillatas utan att en kritisk grans overskrids,
da baskatjonteg och 6vriga parametrar halls konstanta, beraknas det hogsta-baskatjon
uttag som kan tillatas utan att en kritisk grans 6verskrids, da nedfall och évriga parametrar
halls konstanta. Arbete pagar for narvarande med att finslipa metodiken for att utvardera
indikatorn. Nagra fragor som diskuteras ar vilket nedfall som ska anvandas, vilken kritisk
grans sorskasattas samt hur askaterféringen ska vagas in. 187gas 6verskridande

av kritiskt baskatjonuttag i granskog, med antagandet att enbartedsbinvécker fran
systemet som nitratkvave forsurar, med ANC=0 som kritisk gréns, och utan att hansyn
tagits till askaterforing. Gul, orange samt rod farg indikerar 6verskridanden.

meq m-y '
<-20
B -20-0
0-20
20-40
- 40

Figur 18. Overskridande av kritiskt baskatjonuttag i granskog vid ag@)toch uttag
av stam och grot (b).

Utvérdering av fordndring i markkemi pa krondroppsytor

Under aren 1998998 provtogs Skogsstyrelsens skogliga observationsytor med avseende
pa markkemi. Prover togs fran humuslagfetrd samt-80 cm i mineraljosh. Under
20162011 upprepades provtagningemaxkkemi pa de av observationsytorna som da
fortfarande var aktiva krondroppsytor. Provtagningen och analyserna finansierades av
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FORMAS, med bidrag fran Naturvardsverket. Syftet med provtagningen vianatt f
underlag for studier av aterhamtning i mark pa val undersgldarytiat aven finns
tidsserier for markvatteemi.

Infor den fordjupade utvarderingerBara naturlig forsukongmer aterhamtning fran
forsurning studeras pa de 46 ytornameatbjamfora data fran de tva tidpunkterna, till
exempel fér pH och basmaéttnad, i de tre lager dar méatningar gjorts. Det 6versta mineral
jordskiktet ar av sarskilt intresse da det anvands i bedomningsgrunden for markférsurning.
Resultaten kommer avenjathféras med taberierna for markvattenkemispénma

platser. Detta kan bidra till kunskapen om interaktionen mellan mark och markvatten vid
aterhamtning fran forsurning, och kan vara till hjalp vid tolkning av resultat fran tidsserie
analys av markkem&h Markinventeringen och markvattenkemi fran Krondroppsnatet.

Forslag till revideradluftvardspolitik inom EU

Det finns ett nytt forslag tikvidering av eBU-direktiv som &r ute pa remiss i Sverige.
Det galleEuropaparlamentets och radets direktivminskning av nationella utslapp av
vissa luftféroreningar och om &ndring av direktiv 2003/35EBforslagetar igenom
kan matningarna i Krondroppsnatiétra fallanvandar uppfdljningen av direktivet
framdver.

Syftet med direktivet ar blanchanattfaststalla granser for medlemsstaternas utslapp till
luften av forsurande och 6vergtdande fororeningar, ozonbildande &mnen, primara partiklar
och utgangsamnen for bildning av sekundéara partiklar och andra luftféroreningar.
Direktivet infor krav patt nationella luftvardsprogram utarbetas, antas och genomfors

samt krav pa att utslapp av féroreningadechs effekter dvervakasch rapporteras.

Enligt artikel 8 ska medlemsstaterna om miylegtzaka luftféroreningars negativa
effekter paakvatiskachterrestra ekosystemi enlighet med bestammelserna i bilaga V
till direktivsforslaget

UrBl LAGA V framg-r: O¥vervakning av f°rqgreninga

21.Medlemsstaterna ska se till att deras néat av 6vervakningsstationer ar representativt for
sotvattenekosystem, naturliga och halvnaturliga ekosysteskoggmkosystem

22. Medlemsstaterna ska se till att dvervakningen baseras pa foljande obligatoriska indikatorer vid
alla stationer i det nat som avses i punkt 1:

(f) For terrestra ekosystem: bedéning av markens surhetsgrad, férlust av ndringsamnen |i
mark, kvavestatus och kvavebalans samt forlust av biologisk mangfald:

i) huvudindikatorn markens surhetsgrad: utbytbara fraktioner av baskatjoner (basmattnad) och
utbytbart aluminium i mark vart tioréte

samt stodindikatorerna pH, sulfat, nitrat, baskatjoner, aluminiumhalter i marklésningen
varje ar (i tillampliga fall).
i) huvudindikatorn nitratutlakning i marken (NO, leach) varje ar.

iii) huvudindikatorn ketvavekvot (C/N) och stddindikatorn tétahve i marken (Ntot) vart
tionde ar.

iv) huvudindikatorn néaringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K, N/Mg) vart fjarde
ar. 6

29



Tillstandet i skogsmiljon i Stockholms lan. Resultat fran Krondroppsnétet t.0.m. september 2013.rappaB 275

Betraffande de forslag som ges i Bilaga V, vad galler évervakning av fororeningars effekter i
miljon, har Krondroppsnatets prdjekiningsteam féljande synpunkter:

U Det ar bra att det i forslaget inkluderas 6vervakningsstationer representativa for
skogsekosystem. | Sverige ar en dvervaldigande del av skogsarealen brukad skog
och det finns konflikter mellan ett intensifierat uttdjoavassa fran skogen i
samband med avverkningen och den pagaende aterhamtningen av skogsmarken
fran forsurningspaverkan.

U Det ar bra att matningar av markkemi kombineras med kemiska matningar i mark
l6sningen, for att folja upp effekter av minskat atreigfagdfall till foljd av
minskade emissioner i Europa. Markvattenmatningar har fordelen att de ger en
forsta indikation pa risken for paverkan pa ytvatten.

U De parametrar som foreslas som stédindikatorer for att beskriva en forsurnings
paverkan i markvatt, pH, sulfat, nitrat, baskatjoner och aluminiumhalter, &r
adekvata.

U Vad galler huvudindikatorn nitratutlakning i marken,(&ch) antar vi attan
har syftar p&alterna av NQ marklésningen. Detta &r i sa fall en adekvat
parameter for att indikekadvestatus och kvavebalans for skogsmarken.

U Implementeringen av forslaget underlattas av att det sedan 1985 finns ett for
Sverige geografiskt heltdckande, val fungerande 6vervakningssystem med langa
tidsserier (Krondroppsnatet) som tre ganger arligenawdtenamnda kemiska
egenskaper i marklésningen i representativa skogsekosystem med olika tradslag i
brukad skog.

U Det finns sedan 1995 ett dvervakningssystem med skogliga observationsytor som
drivits av Skogsstyrelsen, dar provtagning av blad/barrkéradheaits med
regelbundna intervall, med ars mellanrum. Detta 6vervakningssystem ar nu
under avvecklinghen skulle kunna tas i bruk igen for att mojliggéra 6évervakning
av den foreslagna huvudindikatorn naringsamnesbalans i blad och barr (N/P, N/K,
N/ Mg). Dessa matningar genomférs i manga fall pA samma ytor som évervakas
inom Krondroppsnatet.

Analys av synergier och konflikter mellan miljomal i CLE®
programmet

CLEO-programmet (CLimate change and the Environmental Objectives) ar ett fersknings
progranfinansierat av Naturvardsverket, som 16per-2016. Fyra miljokvalitetsmal

hanteras i CLE@ara naturlig forsuyimggn 6vergod@irfidyi miljdchFrisk luft
Krondroppsnatets ytor anvands pa olika sétt i ett av CLEO:s delprogram, om syhergier o
konflikter kopplat till ett intensifierat skogsbruk.

Dynamisk modellering pa krondroppsytor

Som beskrivits ovan anvands krondroppsytorna tillsammans med kompletterande
matningar for modellering med den dynamiska ekosystemmodellen ForSAFE. Syftena med
ForSAFEmModelleringen i CLEO ar dels att utvardera effekten av klimatférandring och
forandrat skogsbruk pa forsurning och kvaveutlakning, dels att identifiera synergier och
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konflikter vid olika klimabch skogsbruksscenarier, kopplat till forsurning, Klakreng
och kolinbindning.

Detaljerade massbalansberakningar

Inom CLEO har massbalansberékningar for baskatjoner och kvave gjorts i nationell skala,
med 2000 sammanslagna delavrinningsomraden {&W#&&en; www.smed.se) som bas.
Detta ska kompletteras dneerakningar pa krondroppsytor, dar mycket mer detaljerade
data finns att tillga. Olika scenarier for biomassauttag och nedfall kommer att testas, och
osakerhegnalyser av vittringsuppskattningar kommer att goras i samarbete med
FORMASprogrammet QWART®m vittring kopplat till uthalligt skogsbRésultatet av
osakerhetsanalysen kommer att vagas in vid tolkningen av resultaten. Massbalans
berakningarna i SME@mradena, de mer detaljerade berékningarna i krondroppsytorna
och den dynamiska modellering&rkrondroppsytorna kommer tillsammans att ge ett mer
robust underlag till bedémningen av férsurning och évergddning i olika delar av landet och
vid olika scenarieYilketkommer att utgéra viktig input till analysen av synergier och
konflikter mellan mjdmal vid olika skogsbruksscenarier.

Extrema h&ndelser

Ett forandrat klimat kan komma att leda till flera extrema situationer i skogen som kan
paverka forsurning och kvaveutlakning. Ett intensifierat skogsbruk kan ocksa paverka
forsurning och kvaveutlakgirtill exempel om godsling 6kar i omfattning.

Det stora antalet provytor inom Krondroppsnatet innebar att relativt ovanliga handelser,
t.ex. stormfallen och angrepp av granbarkborre (B)gsamt skogsgddsling, anda

intraffar med en viss regelbundekfens. Data fran sddana extrema handelser inom
Krondroppsnatet kommer att anvandas som underlag for att testa hur val modellen
ForSAFE kan anvandas for att beskriva paverkan pa markvattnet fran dylika handelser vad
galler forsurning och kvaveutlakning.
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Figur 19. Halter av nitrat i markvattnet pa 50 cm djup vid krondroppsytan Klippan, bel&g
Vastra Gotalands lan, strax dster om Goteborg. Ar 2008 rapporterades forsta gangen
granarna pa provytan var angripna av granbarkborre. Traden stotbdatstizzkning kvar
uppratta. Langst till hoger visas ett foto fran ytan taged2a60
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Utvardering av miljéovervakning p& Skogsstyrelsens
observationsytor

Under 2014 pagar en utvardering av miljodvervakningen som pagatt under 30 ar
Skogsstyreéns observationsy{obsytenatetMiljodvervakningen startade 198dn

dagens nat av observationsytor etablerades mellan 1995 och 1998 och sateturidnades
med regionala méatningar av deposition och markvattenkemi inom Krondroppsnatet.
Huvudsyftet me@rogrammet var att dokumentera utbredningen av skogsskador och
forklara orsalsmmbanden. P& senare ar har resurserna till miljoovervakningen minskat
kraftigt, mycket pa grund av att finansieringen fran EU upphdrde 2006. Ytor har fallit bort
sedan matniagna startade, pa grund av stayoh insektsskador samt avverkning. Allt

fler ytor kommer upp i en alder som gor att slutavverkning blir aktuellt. For att kunna
fortsatta matningarna pa ett bra satt hade darfor en revidering av ytsystemet behovts. Pa
grurd av bristande resurser har Skogsstyrelsen beslutat att i stallet Iagga ner obsytenatet.

Mot bakgrund av detta har Skogsstyrelsen tillsatt en utvardering for att fa en bra
dokumentation av den genomférda verksamheten, for att insamlade data ska kunna
utnyttjas pa basta satt och for att ha som grund for diskussioner om framtida skoglig
miljoovervakning i brukad skog. Utvarderingen utférs av Lunds universitet i samarbete
med IVL och kommer att slutrapporteras i december 2014. Ett 6ppet seminarium planeras
till hosten 2014.

Analys av ozonets inverkan pa tradtillvaxt

Under 2013 startade ett nytt forskningsprog
Luft och Klimatoé (SCAC, Swedish Clean Air a
producera underlag tilbd for Naturvardsverkets internationella och nationella for
handlingarbeteom klimat och luftkvaliteEn del av programmet handlar om kortlivade

kl i matgaser, s.k. Oshort |ived climate forc

Ozon raknas som en SLCF, dels darfor att denv@ixehusgas i sig, dels darfor att ozon

nara marken verkar begransande for vaxtlighetens tillvéxt och darmed begréansande for det
upptag av koldioxid som sker till vaxtligheten, framst vad galler skogen. | dagslaget tar den
globala terrestra vaxtlighet@p ga 25 % av de antropogena utslappen avdz@nets

negativa inverkan p& unga trad under experimentella forhallanden ar relativt val kand.
Daremot har det varit svarare att pavisa ozonets inverkan pa vuxna trad i bestand.

Ett satt att studera ozonetsérkan pa tillvaxten hos trad ar att korrelera den arliga stam
tillvaxten med ozonexponeringen fér samma ar. Svarigheten ligger i att manga andra
faktorer som styr tillvaxten varierar samtidigt. Det kravs darfor att &ven alla andra faktorer
som paverkaillvaxten kvantifieras och att alla data analyseras med en avancerad statistisk
modell, ett s.k. epidemiologiskt angreppssatt (Karlsson m.fl., 2006). Detta gor det sarskilt
lampligt att anvanda Krondroppsnatets forsoksytor i denna typ av studier. Igiedirigian

frdn SCAC kommer den historiska, arliga tradtillvaxten att matas vad éac2@iropps

ytor genom att borrkarnor tas fran tradstammarna, s.k. dendrokronologi. Férutom faktorer
som ozonexponering, atmosfariskt nedfall, meteorologi inklusivérasieéngder,
markforhallanden, bestandskaraktanex, kommer arlig markfuktighet att modelleras.
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Alla dessa data kommer att sammanstallas i en databas som sedan med hjalp av statistisk
expertis kommer att analyseras.

Med hjalp av denna statistiska ark@dynmer ozonets negativa inverkan pa tradtillvaxten
forhoppningsvis att pavisas tillsammans med inverkan fran alla 6vriga faktorer

8. Krondroppsnétets webbplats

Krondroppsnatets webbplatsiw.ivl.krondropgnatet.9ekommer att kompletteras med
en engelsk version dar den viktigaste informationen, samt nedladdning av data kommer att
finnas med. Den engelska versionen planeras finnas tillganglig under hoésten 2014
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Bilaga 1. Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningar vid de olika
lokalerna tillsammans med tidigare ars matningar.
For deposition redovisas data som medelvarde for
hydrologiskt ar. For markvattendata visas alla
matningar som genomforts. De tre markvatten

\J provtagningarna som genomfors varje kalenderéar
< avses representera forhallandena fore, under samt
efter vegetationsperioden.

| Stockholms lan finns sju aktiva lokalem
Krondroppsnatet (Tabell B1:1). Samtliga ytor ar
granytor forutom Bergby som &r en tallyta.
SticklingefFarstangd.amshagach Gladd&r de ytor
som har langst matserie, 21 ar, och i Farsteimas
Bergbyar matningarna kompletta med nedfall i skog
och pa 6ppetét samt markvattenkemi.

Tabell B1:1 Aktiva ytor i Stockholms lan.

Lokal Oppet  Krondropp Markvatten
falt
Bergby (A 01) X X X
Sticklinge (A 05) X
Farstanas (A 35) X X X
Lamshaga (A 40 X X
Gladd (A 44) X
Arlanda (A 92) X X X

Ulriksdal (A 94) X

Undersdkningarna i Stockholms lan ar resultat av ett lagarbete dar provtagning utforts av
H. Larsson & S. Dackman. IR& har K. Koos och P. Andersson skkithtakter med

provtagare medan framst L. Bjornberg, P. Bengtsson, P. Andersson, S\Honkala,
Andersson och M. Lidgvist har analyserat proverna. Granskning av data har huvudsakligen
utférts av P. E. Karlsson, S. Hellsten och G. Pihl Karlsson. Databasen skéts av G. Malm.
Databehandling och rapportering av resultaten har utforts av C. Aksetésitsies, P.

E. Karlsson samt G. Pihl Karlsson.
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Bergby (A 01 Provyta med 88rig tallskog med inslag av gran i Vallentuna kommun.
Standortsindex ar T24. Marktypen, med samaliymoréan och jordman av 6vergangstyp,
tillhor den nast vanligaste kateagokanet. Markvegetationen utgérs mestadels av laga Orter
utan ris. Matningar av deposition och markvatten i skogsytan samt depositien i en nar
liggande yta pa Oppet falt startade i oktober 1996.
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ndroppsytan vid Bergby.

Foto fran kro
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Figur B1:1.Arliga varden (hydrologiskt &r) fér dgifionen via krondropp 6ver éppet falt vid
Bergby, A 01Ytan bestar av tallskog. | figuren visas uppmatt nederbord dver 6ppet falt samt kr
droppsnangder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna pabdrjades for ett
amnen: sulfavavel utan havssaltsbidragA{S®x)pH; nitratkvave (N@N); ammoniumkvave (N#HN)
samt kloridjoner (€1 OF, dppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjalp av M
Kendalmetodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektiaendiade fall dar signifikanta trenc
pavisats.
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Figur B1:2.Markvattenkemi viBergby, A 01 sulfatsvavel (S€); pH; markvattnets

syraneutraliserande formaga (ANC); oorganiskt aluminium (oorg Al); nitratkyaNe (N
ammoniumkwie (NH:-N); kloridhalt (C) samtkalciumhalt (G8). Saknade varden innebi
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjalp av-8easaial
metodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall datssignif
trender pavisats.
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Sticklinge (AO05) Provytan bestar av t8fig granskog i ett relativt kuperat skogs

omrade pa nordvastra Lidingd. Undervegetationen domineras av mossa, sasom thujamossa
och husmossa, samt viss forekomst av blabar. Det finns d@agenavrtall och l6vtrad,

framst asp. Méatningar av deposition och markvatten startade 1992.

Depositionsmatningarna avslutades pa 6ppet falt i september 2004 och i skogsytorna i
december 2006, medan matninganarkvattenkemi fortfarande pagar.

Foto fran markattenmatningarna vid Sticklinge.
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Figur B1:3.Markvattenkemi viSticklinge, A 05 sulfatsvavel (S€3); pH; markvattnets
syraneutraliserande formaga (AMGjganiskt aluminium (oorg Al); nitratkvave £NT)
ammoniumkvave (N&N); kloridhalt (C) samt kalciumhalt (Ea Saknade varden innebar
oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts med hjalp av-Beasaiial
metodik och signifikanivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dar signifikant:

pavisats. Det finns misstankar om kontamination fran och med varen 2004 till och mec
2007.
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Farstands (A 35)113arig granskog i Sodertalje kommun. Faltskikt bestdibav, b

husmossa, kammossa samt ormbunkar. Provytan ligger i sluttning mot norr, jordarten &r
svallsand och jordmanen brunjord av évergangstyp. Jamfort med 6vriga granytor i lanet har
bestandet hog bonitet, standortsindex G28.

Som for flertalet 6vriga ytoBtockholms lan startade méatning av deposition och mark
vatten 1992.

Foto fran krondroppsmatningarna vid Farstanas.
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Figur B1:4.Arliga varden (hydrologiskt &r) for depositionen via krondropp och éver 6ppe
vid Farstanas, A 35l figuren visas uppitt nederboérd dver dppet falt samt krondroppsman
uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan matningarna paborjades for ett urval av &
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag-§&€Xx); pH; nitratkvave (N®!); ammoniumkvave (NHN)
samt klorid (Gl. OF, 6ppet falt; KD, krondropp. Trendanalys har genomforts med hjalp av
MannKendakmetodik och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall
signifikanta trender pavisats.
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