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Sammanfattning

P& uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands lan genomfor IVL Svenska Miljdinstitutet,
i samarbete med Lunds universitet, matningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall
och markvattenkemi i Hallands lan. Matningarna sker inom ramen for
Krondroppsnitet (http://www.krondroppsnatet.ivl.se/).

Hallands lan har varit medlem i Krondroppsnitet sedan 1987. I denna rapport
redovisas resultaten fran aktiva matningar i lanet under det hydrologiska aret
(oktober till och med september ndstkommande ar) 2022/23, tillsammans med
resultat fran tidigare ars méatningar. Resultaten redovisas dven i forhallande till
matningar vid 6vriga maétplatser inom Krondroppsnitet. Médtningarna ger en bra
bild 6ver forsurningslaget och kvavesituationen i Hallands lan.

Under det hydrologiska aret 2022/23 bedrevs matningar vid fem platser i lanet,
fran Kullahus pa Hallandséasen i soder till Sostared i nordligaste Halland.

Utover en redovisning av matresultaten fran Krondroppsnétet redovisas i
rapporten dven resultat frdn andra Krondroppsnétsrelaterade projekt, samt
aktuella hdandelser fran 2023 som &r relevanta ur Krondroppsnatets synvinkel.

Kvivenedfallet minskar men ar fortfarande 6ver kritisk belastning

Vid matplatsen i Timrilt var det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvave 10
kg/ha under 2022/23, vilket dr det ldgsta vardet som uppmatts sedan matstarten
1996. Kvavenedfallet har minskat under den senaste 20-arsperioden. Vid Timrilt
har det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvave minskat med 40 % sedan
2001/02. Trots minskningen &r nedfallet vid Timrilt fortfarande hogre &n den
kritiska belastningsgransen for barrskog i Sverige, 5 kg kvéave per hektar och ar.

Tydligt forhojda halter av nitrat (halter 6ver detektionsgransen) har regelbundet
férekommit i markvattnet i viaxande, ostord skog i Halland (figur nedan), och
stormskador fran Gudrun (2005) och Per (2007), har ytterligare 6kat pa nitratkvave-
halterna i markvattnet, exempelvis vid Borgared. Halterna av nitrat i markvattnet
har dock minskat vid flera platser, bade i ostérd och stormskadad skog, och
halterna under de tre senaste aren har varit laga. Kvave som inte tas upp av skogs-
ekosystemen kan orsaka ett diffust lackage till grund- och ytvatten, vilket i sin tur
kan bidra till fortsatt forsurning av mark- och ytvatten. Lackande kvéave fran
skogsmarken bidrar dven till 6vergédning av sjo- och kustvatten.



VENSKA

4(48)
RAPPORT C847

FORSURNING OCH GVERGODNING | HALLANDS LAN

MILJOINSTITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2022/23

Juni 2024

Nitratkvave i markvatten - Timrilt B

A Sostared

30 Q o ° ° @ Djupedsen
. H @ Borgared A

i - Borgared B
2.5 4 U & Kullahus

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Svavelnedfallet har minskat kraftigt, men aterhiamtningen gar langsamt

Svavelnedfallet i Halland har historiskt sett varit mycket hogt, vid vissa platser i
slutet av 1980-talet upp mot 30 kg per hektar och ar. Nedfallet av svavel har dock
minskat kraftigt. I lanets norra del var svavelnedfallet i borjan av 1990-talet cirka 12
kilo per hektar och ar. Under 2022/23 var svavelnedfallet som hogst strax 6ver 1 kg
per hektar.

Markvattnet pa 50 cm djup vid de skogliga métplatserna i Halland ar fortfarande
forsurat, med lag buffringskapacitet (ANC), se figur nedan. Det finns dock tecken
pa aterhamtning fran férsurning, med 6kande pH och ANC, samtidigt som
halterna av toxiskt oorganiskt aluminium minskar. Fortfarande ligger ANC under
noll vid samtliga métplatser i ldnet. Att det vatten som lamnar skogsmarken har
dalig buffringskapacitet kan vara en forklaring till den ldngsamma aterhdmtningen
fran forsurning i sjdar och vattendrag i Halland.
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1 Krondroppsnatets matningar — var,

nar och hur?

Inom Krondroppsnitet genomférdes under det hydrologiska aret 2022/23

matningar vid 57 provytor i skog och pa oppet falt fordelade 6ver hela landet. Har

mats lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp och markvattenkemi. Ett

stort antal &mnen och parametrar mats, daribland svavel- och kvaveforeningar,

som har stor betydelse for forsurnings- och 6vergodningsproblematiken.

Genom aren har antalet matplatser inom Krondroppsnaétet varierat, som mest fanns i

mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. D& 6vervakningen sker i brukad skog har provytor

flyttats vid avverkning samt efter kraftiga storningar, till
exempel vid omfattande stormskador. Idag bedrivs
matningar pa 57 platser i Sverige, Figur 1, och numera finns

matserier med mer dn 30 ars data pa nagra ytor.

Matningarna bedrivs bade pa 6ppet falt och i skogen under
tradkronorna, Figur 2. Nedfall och lufthalter mats manadsvis,
medan markvattenkemi mats tre ganger om aret for att
representera forhallandena fore, under respektive efter

vegetationsperioden.

Allt arbete inom Krondroppsnatet fran provtagning till
kemisk analys, validering och databearbetning utfors enligt
val utarbetade rutiner, och laboratorierna innehar
ackreditering for de kemiska analyserna. Detta ger en hog
kvalitet pa data, och garanterar att data fran olika platser och

frén olika ar &r direkt jamforbara.

Figur 1. Samtliga ytor inom
Krondroppsnitet 2022/23.
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Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet
mits dels pa dppet filt, dels under tridkronorna som krondropp. Vissa amnen samverkar med trad-
kronorna, och darfor anvinds dven stringprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa
amnen. (Illustration: Bo Reinerdahl).

Mitningar pa oppet filt
Vatdeposition av flera
olika @mnen mats med
nederbordsprovtagare pa
Oppet falt, dar dven
torrdeposition mats med
hjélp av strangprovtagare.
Likasa mats lufthalterna
av svaveldioxid, kvave-
dioxid, ammoniak och
ozon pa Oppet falt pa tre

meters hdjd 6ver markniva . G
pa vissa platser i landet. Foto: 6ppen filtprovtagare lufthaltsprovtagare

Vit- respektive torrdeposition
Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar flera olika processer. En del

av nedfallet sker via nederbdrden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker genom

att gaser och partiklar “fastnar” i tradkronorna, vilket kallas torrdeposition. Det som
avsatts som torrdeposition skoljs med nederborden till skogsmarken i form av
krondropp. Krondropp ger dérfor i teorin ett samlat matt p4 summan av vét- och
torrdeposition. Torrdepositionen skulle déarfor kunna berdknas som skillnaden mellan
nedfall som krondropp och nedfall via nederbord pa 6ppet falt.
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Dock kan vissa @&mnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt
lacka ut fran tradkronorna. Detta
gor att krondroppsmatningarna
ger ett bra matt pa det samlade
nedfallet endast for &mnen som
inte samverkar med trad-
kronorna, sasom svavel, natrium
och klorid. For 6vriga amnen,
exempelvis kvdve och baskat-
joner, krdvs kompletterande
matningar med strangprovtagare,
for att korrekt kunna berdkna

Foto: straingprovtagare

torrdepositionen.

Maitningar i skogen
Under tradkronorna i
skogen mats krondropp,
som ger ett summerat
matt pa bade vat- och
torrdeposition, vilket
dock for vissa dmnen
maste korrigeras for
samverkan med
tradkronorna.

Foto: krondroppsprovtagare markvattenutrustning
Kemin i markvattnet méats under tradens rotter for att undersoka effekter av nedfall
pa skogsmarkens reaktion. Provtagningen gors med hjilp av undertryckslysimetrar
som suger vatten i mineraljorden pa 50 centimeters djup.

Data fran Krondroppsnétet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. Pa webbplatsen finns daven samtliga
kontaktuppgifter.
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2 Kvave och évergddning

Utsldpp till luft av kviaveoxider (NOx), frimst fran transporter och industri,
tillsammans med utslapp av ammoniak (NH3s), fraimst fran jordbruket, leder till
atmosfariskt nedfall av kvdve som kan bidra till bade 6vergodning och
forsurning av mark och vatten.

Miljokvalitetsmalet "Ingen 6vergédning” nas inte i Hallands lan till 2030 och
miljotillstdindet bedoms vara oklart (Linsstyrelsen Hallands i lin, 2024). I
Halland ar frimst vattendrag och kustvatten paverkade av 6vergddning.
Generellt visar statusen i ldnets ytvatten inga tydliga tecken pa forbattring. En
langsiktig satsning pa atgirdsarbete bedoms vara en forutsittning for att malet
ska kunna nas. Paverkan av luftburet kvive fran svenska och internationella
killor bidrar till 6vergédningen. Kvivenedfallet till skog i Hallands lan har
minskat men fortfarande 6verskrids den kritiska belastningsgriansen for
granskog i Sverige, 5 kg kvive per hektar och ar, i hela linet.

Mitningarna av markvattenkemin i skogsmarken i Halland visar att manga ars
kviveackumulering i skogarna i lanet har lett till kviaveutlakning i ostorda
skogar, speciellt i skogar som drabbats av stormskador. Halterna av nitrat i
markvattnet har dock under de senaste aren varit lagre an tidigare, sannolikt
beroende pa att kvivenedfallet har minskat och effekterna fran stormarna har
avtagit. Det kvidve som inte tas upp av skogsekosystemen kan transporteras
vidare och bidrar till ett diffust lickage av kvive till grund- och ytvatten.

2.1 Lufthalter av kvave

Matningar av lufthalter i bakgrundsmiljon spelar en viktig roll for att bekréfta att
luftféroreningarna 6ver Sverige minskar i takt med de rapporterade minskade
utsldppen av langvéaga transporterade luftfororeningar fran bade Sverige och

Europa.

I Hallands lan finns sedan 2001 manadsvisa métningar av lufthalter av kvave-
dioxider (NOs, Figur 3) och ammoniak (NHs, Figur 5) vid Timrilt. Observera att
under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig provpreparering av vissa NO2-
provtagare varfor ménadshalterna vid Timrilt f6r augusti och september i stallet

har uppskattats utifran relationen till narliggande korrekta matningar i Skane.
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Lufthalterna av NO: &r generellt hogre vintertid &n sommartid. Sedan 2001 har
lufthalterna av NO:z vid Timrilt minskat med 53 % vintertid och 45 % sommartid.
Utslappen av NOx fran EU-27+UK har under perioden 2001-2021 minskat med 54
% medan utslappen fran Sverige har minskat med 45 % (CEIP, 2024). Lufthalterna
av NOz2 vid Timrilt har sdledes minskat i linje med minskningen av rapporterade

utslapp av kvéaveoxider fran saval Sverige som fran EU som helhet.
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Figur 3. Lufthalter av NO:2 i bakgrundsluft vid Timrilt, berdknat som arsvisa medelhalter separat for
sommar och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar
oktober till mars. Observera att under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig provpreparering av
vissa NO2-provtagare varfér manadshalterna for augusti och september har uppskattats utifran
nirliggande korrekta mitningar.

I Figur 4 visas lufthalterna av kvdvedioxid vid alla platser med lufthaltsméatningar
inom Krondroppsnatet. Hogst halter av kvavedioxid (NO2) uppmattes vintertid i
Skane och i Stockholmsregionen. Halterna av NO:2 ar generellt lagre sommartid
(med undantag av Ottenby pa Oland) och fordelningen 6ver landet ar likartad som

pa vintern.
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Figur 4. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
mitstationerna inom Krondroppsniitet i Sverige. Vidare visas resultat fran sju mitplatser inom det
nationella mitnéitet SveLod (tva i Vistra Gotalands ldn, en vardera i Blekinge, Kalmar, Stockholms,
Norrbottens och Virmlands lin). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och sommarhalvaret
omfattar april till september. Observera att under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig prov-
preparering av vissa NOz-provtagare varfér manadshalterna vid ett flertal matplatser for nagra manader i
slutet av sommarhalvaret 2023 har uppskattats utifran relationen till nirliggande korrekta matningar.

Ammoniak (NHs) deponeras néra utsldappskéllorna eftersom depositions-
hastigheten f6r ammoniak dr hog. Det innebaér att lufthalterna i bakgrundsmiljon
vanligtvis ar laga. Gasformigt NHs har en hog depositionshastighet och
transporteras darfor inte lika langt fran utslappskallan jamfort med kvaveoxider.
NHs kan dock relativt snabbt omvandlas till partikelformigt NH4, som kan
transporteras betydligt langre. Lufthalterna av NHs vid Timrilt &r nagot hogre
under sommar-, jimfort med vinterhalvar, se Figur 5. Lufthalterna av NHs pa
kalenderar har inte forandrats sedan 2001 vid Timrilt medan de rapporterade
utslappen av NHs fran bade EU-27+UK och Sverige 2001-2021 har minskat med 14
% (CEIP, 2024).
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I Figur 6 visas halterna av NHs under vintern 2022/23 och sommaren 2023 vid alla

matplatser inom Krondroppsnatet. Hogst halter uppmattes vid Stenshult i Skane,

2005

Figur 5. Lufthalter av NHs i bakgrundsluft vid Timrilt, berdknat som arsvisa medelhalter separat for
sommar och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar

bade under vintern och sommaren, troligtvis kopplat till utslapp fran djurhallning

och gddsling inom jordbruket. Aven vid Ottenby pa Olands sédra udde var
halterna hoga, bade under sommar- och vinterhalvaret. Hoga halter under vinter-

halvaret vid ett par ytor i norra Sverige kan troligtvis harstamma fran smaskalig

vedforbranning vintertid.
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Figur 6. Lufthalter av ammoniak (NHs3) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och
sommarhalvaret omfattar april till september.

2.2 Kvavenedfall

Kviéve dr ett av de dmnen dér det, baserat enbart pa matningar av krondropp, inte
gar att direkt méta det totala atmosfariska nedfallet till skogen, inklusive bade torr-
och vatdeposition, eftersom en del av det deponerade kvavet tas upp direkt av
tradkronorna och darfor inte nar insamlarna for krondropp under traden. For att
berdakna det totala nedfallet av oorganiskt kvave (summan av nitrat och
ammonium) till skogen kréavs darfor samlokaliserad méatutrustning for nederbérd
till 6ppet falt, krondroppsmaitningar samt matningar av torrdeposition med
strangprovtagare (Karlsson m.fl., 2022). Denna typ av samlokaliserade méatningar

finns vid elva matplatser runt om i Sverige, varav en vid Timrilt i Hallands lan.

Nederbordsméangderna paverkar storleken pa det atmosfariska nedfallet, och
variationer i nederbdrden kan darfor paverka tidsutvecklingen av kviavenedfallet.
Timrilt ligger i det inre av Halland déar nederbdrdsméngderna ar hoga. Nedfalls-

maétningarna pa oppet falt har bedrivits vid Timrilt sedan 1996. Matplatsen har
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flyttats en kort stréacka vid tva tillfallen, februari 2015 och i december 2020, men
tidsserien har bedomts kunna behallas intakt. Nederbordsmangderna vid Timrilt

har under 2000-talet 6kat statistiskt sakerstallt med 44 % (Figur 7).
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Figur 7. Uppmaitta nederbérdsmingder vid Timrilt baserat pa hydrologiskt ar. Midtningarna vid Timrilt

flyttades i februari 2015 och december 2020.

Vid Timrilt har det oorganiska kvavenedfallet med nederborden till 6ppet falt,
vilket motsvarar vatdepositionen, varierat mellan 6,4 och 18,2 kg per hektar och ar
under matperioden 1995/96-2022/23, Figur 8. Under det hydrologiska aret 2022/23
uppmadttes ett nedfall pa Sppet filt vid Timrilt pa 8,0 kg oorganiskt kvave per
hektar, vilket dr den tredje lagsta noteringen sedan maétstarten. Det uppmatta

kvavenedfallet med nederborden vid Timrilt har under perioden 2000/01-2022/23

minskat statistiskt signifikant med 27 %.
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Figur 8. Arligt nedfall av oorganiskt kvive med nederbérden till 6ppet filt vid Timrilt, baserat pa

hydrologiskt ar.
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Vid Timrilt har det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvave minskat
signifikant med 40 % sedan 2001/02, se Figur 9. Under det senaste hydrologiska
aret uppmattes det lagsta nedfallet under maétserien, 10,0 kg/ha, vilket kan jamforas
med de hogsta noteringarna pa over 18,5 kg/ha som uppmattes 2006/07 samt
2011/12, se Figur 9. Aven om kvivenedfallet vid Timrilt har minskat, s ar det
fortfarande hogre an den kritiska belastningsgransen for kvavenedfall till barrskog.
Nedfallet vid Timrilt &r ocksa hogt i forhallande till andra matplatser i Sverige.
Under 2022/23 var det endast Stenshult i Skane som hade ett hdgre méatvarde for
kvavenedfall pa 15,4 kg/ha, se Figur 10B.

Totalt nedfall av oorganiskt kvave
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Figur 9. Arligt beriknat totalt nedfall av oorganiskt kvive vid Timrilt, baserat pa hydrologiskt ir. Det
totala nedfallet av oorganiskt kvive till barrskog dr baserat pa metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2019,
2022). Horisontell streckad linje indikerar kritisk belastning fo6r kviavenedfall till barrskog.

Kvévenedfallet for det hydrologiska aret 2022/23 visas for alla matplatser med Sppet falt
i Figur 10A medan det berdknade totala oorganiska kvavenedfallet f6r matplatserna
visas i Figur 10B. Jamfort med det totala nedfallet var kvavenedfallet pa 6ppet falt
tydligt lagre, mindre &n 1 kg per hektar i norr, och aldrig over 10 kg per hektar i soder
(Figur 10A). Det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvave till barrskog i Sverige
under det hydrologiska aret 2022/23 varierade mellan 1 och 2 kg per hektar i norr och
overskred 10 kg per hektar pa tva platser i sydvast (Figur 10B). Vid Timrilt beraknades
det totala kvavenedfallet under 2022/23 till 10,0 kg per hektar, dvs 2 kg per hektar mer

an det uppmatta kvavenedfallet med enbart nederbdrden vid Timrilt.

I Figur 10C visas en geografiskt interpolerad karta 6ver det totala kvavenedfallet till
barrskog Over Sverige for det hydrologiska aret 2022/23, baserat pa samtliga métplatser
som finns i Sverige. I Halland varierade det beraknade, arliga totala kvavenedfallet
mellan 7,1 och 8,7 kg per hektar under 2022/23, med lagst nedfall i de norra
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delarna, medan det yttaickande medelviardet for lanet var 7,9 kg per hektar. Den
kritiska belastningen for 6vergddande kvave till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg
per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011) 6verskreds darmed i Hallands lan under

2022/23.
10A. Kvivenedfall med 10B. Totalt kvdvenedfall 10C. Totalt kvivenedfall
nederborden (interpolerad karta)

Totalt nedfall av
oorganiskt kvave
(kg/halar)

Oorg. N nedfall
b, . (kgrhajar)
- 1

1-

e CO OGRS

2
3
4
5-
6
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>

Figur 10. Nedfall av oorganiskt kvive (NOs + NH4) under det hydrologiska aret 2022/23. A. Uppmitt nedfall
till 6ppet filt. B. Motsvarande karta som A men med beriknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition). C.
geografiskt interpolerad karta. Metoden baserar sig pa resultat fran kombinerade mitningar av nedfall till
oppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprovtagare enligt metodik i
Karlsson m.f1. (2019; 2022).

2.3 Kvave i markvattnet

Skogsekosystemen i Sverige tar vanligtvis upp allt oorganiskt kvave, i trad, ovrig
vegetation och markens mikroorganismer (Tamm, 1991). Utlakning av kvave fran
rotzonen blir darfor i de flesta fall lag. I sydvastligaste Sverige, framfor allt i Skane
och Halland, férekommer dock forhojda halter av nitratkvave i markvattnet vid en
del matplatser (Akselsson m.fl., 2010). Aven i andra delar av landet finns exempel
pa forhojda halter i markvattnet, men da oftast i samband med storningar som
avverkning, stormfallen eller insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl.,
2018).
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Resultaten fran matningar av halter av nitrat i markvatten i Hallands lan fram till
ar 2022/23 visas i Figur 11. Flera av forsoksytorna i lanet skadades av stormarna
Gudrun 2005 och Per 2007. Matningarna av markvattnet vid dessa platser har
kunnat fortga under ett antal ar efter det att stormféllen uppstod. Skadorna finns
dokumenterade i Hellsten m.fl., (2015).

Resultaten visar att det regelbundet forekommer forhojda halter av nitrat i
markvattnet, dven i ostord, vaxande skog vid flera matplatser i Hallands lan.
Matningarna av markvattenkemi vid Djupeasen har pagatt sedan 1996 och en
genomgang av information frdn gamla rapporter inom Krondroppsnitet tyder inte
pa att tradbestdnden har paverkats av storningar i ndgon storre utstrackning fore
2005. Vid Djupeasen har halterna av nitrat i markvattnet minskar statistiskt

sakerstallt, och dr nu nere pé laga nivaer.

Ytan vid Borgared A skadades kraftigt i stormen Gudrun i januari 2005, men
halterna av nitrat 6kade forst under 2008 efter stormen Per, som intraffade 2007.

Nitrathalterna i markvattnet forblev sedan hoga fram till och med 2013.

Nitratkvave i markvatten

@ Timrilt B

3549 A Sostared
30 . ° 1) ® ° @ Djupeasen
: @ Borgared A
(¢] - Borgared B

2.5 B L - Kullahus

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 11. Halter av nitrat (NO3-N) i markvatten i Hallands ldn fram till ar 2022/23. Borgared A
skadades i stormen Gudrun da ca 15 granar i provytan foll.

En sammanstéllning av data fran samtliga nu aktiva Krondroppsytor i Sverige
(Figur 12) visar att nitratkvavehalterna (angivet som median for aren 2021-2023)
generellt har varit ldga i hela Sverige under de senaste aren. Endast vid tva platser,
Stenshult pa Romeleasen i Skane och Ottenby vid Olands sédra udde var nitrat-
kvavehalterna kraftigt forhdjda, med ett medianvarde pé 6ver 1 mg/l. Stenshult ar
den plats med hogst kvavenedfall i Sverige (berdknad totaldeposition &r 15,4 kg
per hektar och ar under 2022/23), jamfort med 5,7 vid Ottenby och 10,0 vid Timrilt i
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Halland. Aven markvattnet vid Hissmossa i Skane visar férhéjda halter i mark-
vattnet, med ett medianvéarde pa over 0,1 mg/l, och en yta i Stockholms lan
(Farstands) visar nagot forhojda halter. Inga av matplatserna i Hallands lan
uppvisar forhojda halter av nitratkvave i markvattnet, som medianvérde for de
senaste tre arens méatningar, men tidigare ar har férhdjningar pavisats vid
exempelvis Djupeésen, Borgared och Kullahus. Resultaten tyder pa att ménga
skogar i sydligaste Sverige ar nédra kvavemattnad, och i vissa fall redan uppnatt
kvavemattnad. Detta innebar att de ar mycket kansliga for storningar som
paverkar tradens upptag av kvdve, och darmed kan medfora kraftigt f6rhojd

utlakning av nitratkvave fran rotzonen.

Figur 12. Koncentrationen av nitrat (NO3-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser
inom Krondroppsnitet redovisat som median-
virde fran de senaste tre arens matningar
(2021-2023). Ytor med farre dn tre mitvarden
under trearsperioden, samt ytor som har

avverkats har tagits bort.




. 19(48)
@ I V l RAPPORT C847
SVENSKA

VENSK FORSURNING OCH GVERGODNING | HALLANDS LAN
MILJOINSTITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2022/23
Juni 2024

3 FOrsurning

Forsurning av mark och vatten orsakas av bade svavel- och kvidvenedfall, men
dven skogsbruket bidrar eftersom tradtillvixt innebar féorsurning, som
permanentas nir biomassa skérdas och fors bort frin skogen. Vid laga pH
upptrider aluminium som en giftig trevird jon, som kan skada fiskar och andra
vattenlevande organismer samt dven skada tradens rétter. Kalkning av ytvatten
och askaterforing till skogsmark dr metoder som anviands for att motverka
forsurningen.

Miljokvalitetsmalet ”Bara naturlig forsurning” kommer inte att nas i Halland till
2030 och miljoétillstindet bedéms vara neutralt (Lansstyrelsen i Hallands lin,
2024). I hallindska vatten behovs stora mangder kalk spridas for att motverka
forsurningen. Det finns en positiv trend med minskat svavelnedfall och svagt
okande pH-varden i yt- och markvatten. Mycket tyder dock pa att det mesta av
den naturliga aterhdmtningen redan skett och man behover fortsitta kalka.
Skogsbrukets paverkan har fitt storre betydelse och askaterféring pa skogsmark
behover dka.

Det atmosfariska nedfallet av svavel i lanet har minskat kraftigt. Svavelnedfallet
ir den framsta orsaken till féorsurningen historiskt sett, men kviavenedfall och
skogsbruk har 6kat i betydelse, eftersom svavelnedfallet minskat kraftigt till
skillnad fran kvavenedfallet, och eftersom uttaget av biomassa fran skog har
okat, da skord av grenar och toppar 6kat for att tillgodose efterfragan pa
fornybar energi. Havssaltsepisoder och storningar som leder till nitrifiering
innebar surstotar, vilket fordrojer aterhamtningen.

3.1 Lufthalter av svaveldioxid

Matningar av lufthalter utanfor tatort fyller en viktig funktion for att bekrafta
uppgifter om minskade utsldpp av langviga transporterade luftfororeningar.
Lufthalter av svaveldioxid (5O2) méts pa méanadsbasis vid Timrilt sedan 2001
(Figur 13). Halterna ar generellt hogre vintertid 4n sommartid. Lufthalterna av SO2
vid Timrilt har sedan 2001 minskat med 52 % vintertid och 55 % sommartid.
Utslappen av SOx fran EU-27+UK har under perioden 2001-2021 minskat 95 %
medan utslappen fran Sverige har minskat med 72 % (CEIP, 2024). Lufthalterna av
SO: vid Timrilt minskar saledes i mindre utstrackning jamfort med rapporterade
utslapp av svaveloxider fran saval Sverige som fran EU-27 + UK. Det hoga vardet
for vintern 2005/06 beror pa ett hogt varde for oktober 2005, 7,6 pg/m3. Orsaken till

detta hoga varde ar inte ként.
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Figur 13. Lufthalter av SOz i bakgrundsluft vid Timrilt, berdknat som arsvisa medelhalter separat for

sommar och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar
oktober till mars.

I Figur 14 visas halterna av SOz under vinterhalvaret 2022/23 och sommarhalvaret
2023 vid nu aktiva maétplatser inom Krondroppsnatet i hela Sverige. Under vintern
2022/23 uppmattes hogst SOz-halter vid de kustnara maétplatserna i sodra Sverige,
framfor allt vid Stenshult pd Romeledsen i sodra Skdne. Under sommaren 2023 var
halterna generellt lagre, med undantag av Ottenby pa sédra Oland. I januari 2015
séanktes halterna av svavel i fartygsbrinsle pa Ostersjon fran 1 % till 0,1 %. Luft-
haltsmatningarna av svavel inom Krondroppsnitet tyder dock pé att fartygs-
trafiken har en fortsatt paverkan pa lufthalterna vid kustnara omraden i sddra och

mellersta Sverige. Vid Timrilt l1ag svaveldioxidhalterna pa 0,3, respektive 0,4 pug/m?3,
under sommar- och vinterhalvaret.
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Figur 14. Lufthalter av svaveldioxid (502) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar vid mat-
stationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran sju mitplatser inom det nationella
mitnitet SveLod (tva i Vistra Gotalands ldn, en vardera i Blekinge, Kalmar, Stockholms, Norrbottens och
Virmlands ldn). Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till
mars.

3.2 Svavelnedfall

Svavelnedfallet via krondropp ger ett samlat matt pa det totala svavelnedfallet till
skog. Svavelnedfallet i Halland har historiskt sett varit mycket hogt, vid vissa
platser i slutet av 1980-talet upp mot 30 kg per hektar och ar (Pihl Karlsson m.fl.,
2018). Svavelnedfallet till skogen i Hallands lan har minskat kraftigt sedan 1990-
talet for samtliga nu aktiva skogsytor i lanet (Figur 15). Under det hydrologiska
aret 2022/23 varierade svavelnedfallet mellan 0,4 och 1,1 kg per hektar och ar vid
de fem maétplatserna i lanet. De atta senaste aren har svavelnedfallet vid mat-

platserna i Hallands lén i regel varierat mellan 0,4 och 2,3 kg per hektar.

Svavelnedfallet vid lanets matplatser har sedan hydrologiska aret 2000/01 minskat
statistiskt sakerstallt med 80 - 98 %. Dessa nedfallsminskningar kan jamforas med
att utslappen av svaveloxider (50x), matt som SOz, har minskat med 95 % inom
EU-27 + UK och med 72 % i Sverige mellan 2001 och 2021 (CEIP, 2024). Svavel-
nedfallet 6ver Hallands lan minskar saledes i ungefar samma takt som

minskningarna av svavelutsldppen i Europa.
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Totalt svavelnedfall utan havssalt
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Figur 15. Arligt nedfall av svavel till aktiva provytor i Hallands lin, mitt som krondropp. Bidraget fran
havssalt har exkluderats. Berdkningarna giller hydrologiskt ar, oktober-september. Mitningarna vid
Borgared och Timrilt har flyttats en kortare stricka, vilket indikeras med olika symboler, A och B. Alla
provytorna utgors av granskog, forutom Djupeasen som ir bokskog och Sostared som ir en blandskog med
tall och gran. Under 2014/15 skedde ett vulkanutbrott pa Island dir stora mangder SOz slipptes ut i
atmosfiren och som under vissa viderforhdllanden transporterades in 6ver Skandinavien och Finland
(Hellsten m.fl., 2017).

Minskat svavelnedfall dterspeglas dven i ett signifikant 6kat pH i nederborden vid

Timrilt (Figur 16). Under det senaste hydrologiska aret var pH-véardet i neder-

borden vid Timrilt, 5,1, vilket kan jamforas med de forsta matningarna under
andra halvan av 1990-talet d& pH uppmiittes till 4,5-4,6. Sedan 2001 har pH-vardet
vid Timrilt 6kat signifikant med 9 %.

pH
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Figur 16. pH i nederbérden vid Timrilt i Hallands 1lin. Nederbérden mits manadsvis och pH-virdet
medelvirdesbildas for hydrologiskt ar, oktober—september. Mitningarna flyttades en kort stricka under
2015 och december 2020, vilket indikeras med olika symboler for Timrilt A, B och C.
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Svavelnedfallet via krondropp ger ett samlat matt pa det totala svavelnedfallet till
skog, inklusive bade torr- och vatdeposition. Nedfallet av svavel till granskog i
Sverige visas i Figur 17. Det framgar att den hogsta belastningen av svavelnedfallet

ar i sydvastra Sverige.
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Figur 17. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2022/23 i krondroppet vid mitstationerna
inom Krondroppsnitet.

3.3 Forsurningen i markvattnet

Markens forsurningsgrad och hur den fordndras 6ver tid beror till stor del pa
svavelnedfallet och hur det fordndras over tid, tillsammans med markens forméga
att motsta forsurning, vilket framst paverkas av hur snabbt vittring sker. I kvdve-
rika jordar kan 6verskott av kvdve ocksa bidra till forsurning. Temporara
forsurningseffekter kan uppsta till f6ljd av episoder av havssalt som leder till
utbyte av joner, samt olika typer av markstorningar som 6kar halten av 16st
organiskt kol i marken, vilket ocksa paverkar forsurningsgraden (Akselsson m.fl.,
2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket markvattnets forsurningsstatus

genom uttag av biomassa fran skogen (Akselsson & Belyazid, 2018; Akselsson, m.
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fl. 2021). Till exempel, nédr grenar och toppar (grot) tas bort, fors buffringskapacitet
bort, vilket minskar mojligheterna till aterhdmtning. Dock gar dessa effekter inte
att pavisa inom ramen for Krondroppsnatet, eftersom det skulle krava mycket

langre tidsserier. I Hallands l&dn bedrivs ett omfattande skogsbruk.

Markvattenmatningarna vid Timrilt och Borgared har flyttats korta avstand. Till
skillnad fran nedfallsmatningarna kan markvattenkemin variera mycket mellan
narliggande platser. Darfor behandlas tidsserierna for de flyttade platserna separat
i statistiska analyser. Detta begransar mojligheterna till statistiska trendanalyser.
Att sdtta upp nya lysimetrar vid en ny maétplats orsakar alltid en viss storning i

marken, sa resultaten for Borgared B bor tolkas med forsiktighet.

For att forsta de langsiktiga trenderna for markvattnets forsurningsstatus kan tids-
trender for halterna av svavel, klorid och nitratkvave i markvattnet vara en bra
utgangspunkt. Dessa halter kan anvandas som matt pa konsekvenserna av svavel-
nedfall, havssaltsepisoder med efterfoljande jonbyte samt 6verskott av kvave.
Exempelvis aterspeglas det minskade svavelnedfallet i signifikant minskade
svavelhalter i markvattnet pa alla matplatser i lanet, med undantag av Kullahus
som har den kortaste méatperioden, se Figur 18, samt Borgared B, som har for kort
matperiod och darfor inte ingatt i trendanalysen. Minskningen for respektive
matperiod ligger mellan 36 och 77 %. Matperioderna ar dock olika langa. Utover
svavelnedfall spelar &ven markens egenskaper roll for svavelhalterna i mark-

vattnet, till exempel dess buffringskapacitet samt dess formaga att adsorbera

svavel.
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Figur 18. Svavelhalter i markvattnet i vixande skog vid lanets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas ndr det varit torrt i
marken.
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Det vastliga laget innebér att skogarna i Halland utsatts for mycket havssalt, och
att havssaltsepisoder far stora effekter pa markvattenkemin. Halterna av klorid har
inte fordndrats signifikant, se Figur 19. Efter stormarna, da skogen skadades
kraftigt, har halterna minskat, sannolikt pa grund av att torrdepositionen minskat.
Sostared i norr har generellt haft lagst kloridkoncentrationer i markvattnet, men
havssaltsepisoder i samband med stormar mellan 2005-2010 ledde till f6rh&jd

kloridhalt under ett antal ar.

Klorid i markvatten
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Figur 19. Halter av klorid i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger
arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i
marken.

pH éar ett av de méatt som kan anvéandas for att folja markvattnets aterhamtnings-
forlopp efter forsurning. Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan
anses forsurat beror till viss del pa jordens mineralinnehall i omradet, halterna av
organiska dmnen m.m. Enligt bedémningsgrunderna for féorsurad mark innebar
pH under 4,4 hog surhet, medan pH 4,4-5,5 innebar mattlig surhet. Fortplantning
av oring kraver sjovatten med pH >6 och mért >5,5. Aven markvattnets ANC
(syraneutraliserande formaga) anvands for att folja markvattnets dterhamtnings-
forlopp. Ett negativt varde pa ANC innebar att det inte finns ndgon buffrings-
kapacitet i markvattnet. Halterna av toxiskt, oorganiskt aluminium Okar vid ett lagt

pH och kan dérfor anviandas som ett matt pa forsurningspaverkan.
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pH-vérdena i markvattnet i Hallands lan ligger omkring 5,0 eller lagre, vilket enligt
bedémningsgrunderna for férsurning i marken ar mattligt forsurat, forutom vid
Sostared dar pH ar 6ver 5,0. Vid platser som varit stormpaverkade ligger pH i
markvattnet lagre. pH i markvattnet har sedan matstarten okat signifikant vid den
ostorda bokskogen vid Djupeésen (Figur 20), medan det inte dr ndgon statistiskt
sakerstalld forandring vid ovriga platser. Visuellt verkar dock tendensen vara

O6kande vid de flesta platser.

pH i markvatten
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Figur 20. pH i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore,
under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i marken.

Som beskrivits ovan, paverkas pH i markvattnet av en méangd olika faktorer. Ett
mer robust matt pa forsurning ar markvattnets ANC. For att markvattnet ska bidra
till en aterhdmtning fran forsurning i sjdar och vattendrag maste ANC ha ett varde

som ar klart storre dn noll.

Under 2023 var ANC inte 6ver noll vid ndgon maétplats i lanet, Figur 21. ANC var
mest negativ i granskogen vid Kullahus, cirka -0.15 mekv/l. Bokskogen vid
Djupeasen uppvisade hogst varde pa ANC, -0,04, men alltsa fortfarande ett

negativt varde.

Over tid har ANC vid ldnets matplatser aterhdmtat sig fran kraftigt negativa
virden, bade vad giller ostérda och stormskadade provytor (Figur 21). Okningen
av ANC ar dock endast statistiskt sdkerstélld for Djupeasen 1995/96-2022/23 och
for Timrilt B 2008/09-2022/23. Vid Sostared har ANC istéllet minskat signifikant.
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ANC i markvatten
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Figur 21. ANC (den syraneutraliserande formagan) i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas
normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nar
det varit torrt i marken.

Halterna av toxiskt, oorganiskt aluminium har historiskt sett varit hoga vid fler-
talet av ldnets provytor men halterna har minskat pa senare tid, bade vid ostorda
och stormpaverkade skogar (Figur 22). Halterna av oorganiskt aluminium, har
minskat vid samtliga métplatser, med undantag av den stormskadade ytan vid

Borgared.

Oorganiskt aluminium i markvatten
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Figur 22. Oorganiskt aluminium i markvattnet vid lanets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfidllen kan saknas nir det varit torrt i
marken.
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Vid de matplatser i ostorda skogar som har langa tidsserier har en aterhamtning
frén forsurningen skett, framfor allt vid Djupeésen, dar markvattnets pH och ANC
har 6kat, medan halten oorganiskt aluminium har minskat. Matplatsen vid
Djupeasen var den enda matplatsen som visade signifikant 6kande pH-vérde i

markvattnet.

Markvattnets forsurningsstatus varierar i landet, med generellt ldagre pH och ANC
samt hogre halter oorganiskt aluminium i de sédra delarna &n i de norra, i enlighet
med svavelnedfallsgradienten, 4ven om det finns lokala variationer inom
regionerna (Figur 23). Markvattnets pH, som median for dren 2021-2023, varierade
over landet mellan 3,9 och 7,0, ANC mellan -0,18 och 0,45 och halten oorganiskt
aluminium uppgick som hogst till 2,3 mg/l. Halland tillhor de 1dn i landet dar
markvattnet dr mest forsurningspaverkat, tillsammans med maétplatser i Skane,
Blekinge, Kronoberg, Kalmar och Jonkopings lan, pa grund av ett hogt svavel-
nedfall under flera decennier. Fyra matplatser i Halland har medianvérden f6r pH
mellan 4,5 och 5,0 (Figur 23A) och samtliga ytor uppvisar negativt ANC. De flesta
av maétplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC omkring 0,
och i Norrland &r vérdet positivt, Figur 23B. Aven halten oorganiskt aluminium

uppvisar en liknande gradient som for pH och ANC, se Figur 23C.

A) B) O
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Figur 23. pH (A), ANC (B) och Oorg Al (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2021-2023). ANC i
avrinnande vatten bor vara betydligt 6ver noll for att motverka forsurning i vattendrag och sjoar.
Ytor med fdrre dn tre mitvirden under trearsperioden, samt ytor som har avverkats dr ej inkluderade.
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4 Aktuellt och notiser

4.1 Ny webbplats for Krondroppsnatet

Under 2024 uppdateras Krondroppsnétets webbplats. Den far ett nytt utseende och
delvis forandrade funktioner. Vi hoppas att detta kommer att underlétta for att
hitta data, information och rapporter. Det kommer dven fortsatt att finnas en
speciell inloggning for provtagare med information/filmer om till exempel hur
provtagningen ska ske. Adressen till den nya uppdaterade webbplatsen kommer

att vara samma som tidigare, dvs: http://www.krondroppsnatet.ivl.se/.

4.2 Byte av analysmetod for organiskt kvave

Organiskt kvave har berdknats inom Krondroppsnatet sedan méatningarna startade,
med hjélp av analyser av reducerat kvdave med Kjeldahl-metoden (Kjeldahl, J.
(1883); SS-EN 25663). Det organiska kvavet ar bundet till organiskt material, och
darmed inte lika direkt tillgangligt for upptag till trad och andra vaxter, men det
kan genomga biokemiska processer och dédrigenom bli tillgangligt for vaxtupptag
(Néasholm m.fl., 2009). Organiskt kvave ar ocksa en viktig komponent i markvattnet
och i avrinningen fran skogsmark. Kvantifiering av denna kvaveform behovs
darmed for att kunna gora kompletta kvavebalansberakningar. Den pagaende
klimatférandringen gor att det &r viktigt med kontinuerliga matningar. Andrad
temperatur och férandrade nederbordsmonster kan paverka markens férmaga att
binda kol och kvéve, vilket resulterar i férdndrade koncentrationer av organiskt kol
och kvave i markvatten och avrinnande vatten. Dessa forandringar kan i sin tur ha
konsekvenser for kolinbindning i skogsekosystemet och potentiellt paverka
uppfyllandet av miljokvalitetsmalen for Ingen dvergédning och Bara Naturlig

forsurning.

Vid analys med Kjeldahl-metoden omvandlas kvéaveforeningar av biologiskt
ursprung, sdsom aminosyror, proteiner och peptider, till ammoniak som sedan
analyseras fotometriskt. Resultaten blir Kjeldahl-kvave (Kj-N) som omfattar allt
kvéave i reducerad form, det vill sdga organiskt bundet kvave, samt det
ammoniumkvave som fanns fran borjan. Genom att subtrahera uppmatt
ammoniak fran Kj-N ges ett varde pa organiskt kvave. Totalt oorganiskt och
organiskt N erhalls genom att addera Kj-N med nitrit- och nitratkvdve. Den storsta
nackdelen med Kj-N-analysen dr att kemikalierna som anvands i analysen &r
mycket starka syror som anvéands vid hoga temperaturer, vilket har en negativ

paverkan pa arbetsmiljon och omgivningen.


http://www.krondroppsnatet.ivl.se/
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Under 2023 slutade laboratoriet pa IVL att gora analyser av Kjeldahlkvave, da ett
varmeblock som behdvdes for analysen gick sonder. Det fanns inga andra
laboratorier i Sverige eller Europa som gjorde Kj-N-analys som proverna kunde
skickas till, d& samtliga andra laboratorier hade bytt metod till att analysera
totalkvave (TN) istéllet (SS-EN ISO 20236:2021). Detta, i kombination med ovan
ndamnda arbetsmiljoproblem, gjorde att vi &ven inom Krondroppsnaétet bytte metod
till TN-metoden. Vid analys av TN gors analyserna istillet genom katalytisk
oxidation och de bildade kviaveoxiderna detekteras genom kemiluminiscens. Precis
som med Kj-N kan TN anvéndas for att berdkna organiskt kvave, men i detta fall
behdver man dra bort bade ammoniumkvave och nitrat- och nitritkvave (dar

nitritkvave vanligen inte finns i nadgra signifikanta koncentrationer i ndrvaro av

syre).

En nackdel med att byta metod ar att det innebar en 6kad osédkerhet vid analys av
tidsserier, dd metoderna kan ge lite olika resultat &ven nar bada analyserna kors pa
samma prov. SLU undersokte om de bada metoderna gav systematiska skillnader
ndr de bytte metod pa sitt laboratorium, och sag att den nya metoden gav nagot
lagre varden vid laga halter, men att det inte var nagra systematiska skillnader vid
halter hégre d4n 3 mg/1 (Wallman m.fl., 2009). Vid tolkningen av resultaten och vid

trendanalys kommer detta att beaktas framgent inom Krondroppsnitet.

4.3 Norsk-svensk forsurnings- och
kalkningskonferens, november 2023

Den 21-22 november 2023 gick Norsk-svensk forsurnings- och kalkningskonferens
av stapeln, i Gardemoen, Norge. Konferensen anordnas vanligen vartannat ar av
Milj@direktoratet i Norge och Havs- och Vattenmyndigheten (HAV). Cecilia
Akselsson representerade Krondroppsnétet pa konferensen och holl tva foredrag,
ett om Krondroppsnétet och ett om skogsbrukets forsurningspaverkan. I fore-
draget om Krondroppsnétet presenterade Cecilia bland annat trender for svavel-
och kvévenedfall, den langsamma aterhdamtningen av markvattenkemin och dess
kénslighet for storningar. I det andra foredraget presenterade hon indikatorn for
skogsbrukets forsurning som bygger pa “kritiskt biomassauttag”, resultat for de
senaste indikatoruppfdljningarna, samt resultat fran en studie dar kritiskt
biomassauttag jamfors med ANC i markvattnet pa 26 Krondroppsytor (Akselsson
m.fl., 2021). I diskussionerna efterat blev det tydligt att Krondroppsnitet dr unikt i
och med det stora antalet matplatser och de ldnga tidsserierna. En synpunkt
framkom &ven fran norskt hall om att en indikator {or forsurning fran skogsbruk

borde 6vervagas dven i Norge.
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4.4 Krondroppsnatet bidrar till en
nyutkommen bok om atmosfariskt nedfall
av kvave och dess effekter pa skog

Atmosfariskt nedfall av kvdve och dess effekter p& ekosystemen behandlas pa en
global skala i en nyutkommen bok, med professorerna Enzai Du fran Kina och
Wim de Vries fran Nederldnderna som redaktorer. Boken innehaller kapitel om
matningar och modellering av kvavenedfall, biokemisk och ekologisk paverkan pa
framst skogsekosystemen samt kvavenedfallets betydelse for skogsbruk. I bokens
olika kapitel citeras ett flertal vetenskapliga artiklar dar Krondroppsnatet har
bidragit. Matningar och olika sammanstallningar som tas fram inom
Krondroppsnitet bidrar till att 6ka kunskaperna kring hur kvavenedfallet paverkar
skogsekosystemen globalt.

Bok: Atmospheric Nitrogen Deposition to Global Forests - Spatial Variation,
Impacts, and Management Implications. Redaktorer: Enzai Du och Wim de Vries.
Academic Press, ISBN: 978-0-323-91140-5.

4.5 Varldens storsta skogskonferens - [IUFRO-
konferensen - till Stockholm 2024

23-29 juni 2024 pagar den 26:e IUFRO World Congress i Stockholm. IUFRO World
Congress ar en av de storsta globala skogskonferenserna och den har hallits
ungefar vart femte ar sedan 1893. Kongressen samlar ledande forskare och
toppledare fran hela varlden for att bidra, diskutera och samverka for en hallbar
framtid inom skogsbruk, klimat och samhalle. Sverige ar vard for konferensen i

nara samarbete med de nordiska och baltiska landerna.

Under konferensen kommer deltagare fran Krondroppsnatet vara pa plats och

presentera resultat fran matningarna inom Krondroppsnatet:

e I en poster presenteras resultat fran berdkningar av det totala nedfallet av

kvéve till barrskogar i Sverige under en 20-arsperiod, 2002-2022.

e Iytterligare en poster beskrivs hur en slutavverkning av en granskog i
anslutning till krondroppsytan Storskogen i Vastra Gotalands lan ger
upphov till en kraftigt 6kad export av nitratkvave i avrinningen fran det
avverkade omradet.

e I en tredje poster visar vi variationen i nitrat i markvattnet efter storningar,
framst i form av avverkning, fran ett 10-tal krondroppsytor i en kvéve-

depositionsgradient Gver Sverige.
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4.6 Europeisk jamforelse av matresultat

I samband med att en ny artikel togs fram om resultaten inom Krondroppsnatet, se
stycke 4.10.1 nedan, gjordes en europeisk jamforelse av 2020 ars data for kvave-
nedfallet via nederborden och svavelnedfallet som krondropp, Figur 24a-b. Det
gjordes dven en jamforelse av medianvardet under 2016-2018 f6r NOs-N och pH i
markvattnet, Figur 25a-b. Jamforelserna illustrerar att Sverige ligger i en gradient
av svavel- och kvavenedfall, fran de kraftigt belastade omradena i kontinentala
Europa till de mindre belastade omradena i norra Fennoskandia. Aven inom det
kontinentala Europa finns vissa mindre belastade omradden. Problem med hogt
kvavenedfall ar jamnt fordelat i det kontinentala Europa, medan hogt svavelnedfall
framst kvarstar i de Ostra delarna. Foljdverkningarna av svavelnedfallet i form av

laga pH-varden i markvattnet finns dock kvar dven i véstra Europa.

b) Non-marine SO4-S
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Figur 24. (a) Nedfall av oorganiskt kviave (N) via nederbérden under 2020, och (b) Nedfall av

sulfatsvavel (SOs-S) utan havssalt under 2020. Data fér Sverige kommer fran Krondroppsnitet och
data for resten av Europa kommer fran ICP Forests (http://icp-forests.net).
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Figur 25. (a) Nitratkvdve (NO3-N) i markvatten (medianvirde 2016-2018), samt (b) pH i markvatten
(medianvirde 2016-2018). Data for Sverige kommer fran Krondroppsnitet och data for resten av
Europa kommer fran ICP Forests (http://icp-forests.net). Markvattendata fran ICP Forest utgors av
medianen for det specifika aret och provtagningsdjupet varierar mellan 40-90 cm. Markvattendata
fran Krondroppsnitet i diagrammen utgors av medianen f6r 2016-2018 och provtagningsdjupet adr 50
cm.

4.7 Skarpt lagstiftning for renare luft i Europa

I februari 2024 togs ett viktigt steg for renare luft och férbattrad folkhélsa i Europa.
Enligt en ny 6verenskommelse inom EU ska nya gransvarden for luftkvalitet
uppfyllas senast 2030.

Luftféroreningar orsakar saval ohélsa som allvarlig sjukdom i Sverige, 6vriga
Europa och varlden 6ver. Trots att regelverk funnits i manga ar ar det fortfarande
en lang bit kvar tills alla invanare i Europa har god luftkvalitet.

EU-parlamentet och ministerrddet har nu tagit ett forsta steg och natt en preliminar
overenskommelse kring ett nytt luftkvalitetsdirektiv. Den slutliga omrostningen
inom EU-parlamentet kommer troligen genomfoéras under hosten av det nya
parlamentet.

Overenskommelsen innebir att nya gransvarden for luftkvalitet ska genomforas
och uppfyllas senast 2030. Overenskommelsen innehéller dven méjlighet att ge
forlangd tid for att nd de nya gransvardena, till &r 2040, men dven under denna tid
behover landerna arbeta aktivt med att forbéattra luftkvaliteten.
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Nar direktivet antas formellt startar en tva ar lang genomforandeperiod da
respektive medlemsland ska fora in direktivets bestimmelser i sin nationella
lagstiftning. Det nuvarande luftkvalitetsdirektivet ar i Sverige genomfort genom

miljobalken, luftkvalitetsforordningen och Naturvardsverkets foreskrifter.

En annan viktig del i 6verenskommelsen &r att tillgang till rattslig provning skrivs
in i direktivet. Det finns dessutom skrivningar om att allménheten ska kunna

begdra kompensation om de lider skada av att direktivet inte fo]js.

Vart femte ar ska kommissionen se 6ver om det dr dags att revidera direktivet,
exempelvis om det finns anledning att sinka griansvardena ytterligare. Oversynen

kan dven visa pa att gransvarden borde finnas for fler luftféroreningar.

4.8 Miljotillstandet i Jamtlands fjallvarld

Inom Krondroppsnétet genomfors métningar pa hog hojd i Jamtlands fjallvarld.
Under 2023 har Lansstyrelsen i Jamtlands lan tagit fram en sammanstallning 6ver
miljotillstdndet i fjallen for Jamtlands lan. Syftet med rapporten var bland annat att
Oka kunskapen och ge en samlad bild 6ver den bredd av miljodata som kan
anvandas for att beskriva miljotillstdndet i fjdllomradet. De faktablad som tagits
fram och presenteras i rapporten bygger pa resultat fran regional och nationell
miljoovervakning, olika inventeringar, uppféljningar och andra undersokningar
som gors av fjallomradets vatten-, luft-, och landmiljéer. Krondroppsnaétets
matningar pa hog hojd har bidragit till detta.

Rapporten kan nas via foljande lank:
https://catalog.lansstyrelsen.se/store/35/resource/148

4.9 Luftvardsforbund i sydost har ny
gemensam webbplats

Luftvardsforbunden i sydostra Sverige: Jonkopings ldan, Kalmar lan, Kronobergs
lan och Ostergétlands lan har en ny gemensam webbplats fran och med mars 2024.
Adpressen till nya webbplatsen dr: www .luftvardsforbundet.se. P4 webbplatsen finns
bland annat information och rapporter om/frdn métningarna inom

Krondroppsnatet.
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4.10 Vetenskapliga artiklar dar resultat fran
Krondroppsnatet anvants

4.10.1 Ny artikel fran Krondroppsnatet

I'januari 2024 publicerades en ny “basartikel” om Krondroppsnétets méatningar ”
Atmospheric deposition and soil water chemistry in Swedish forests since 1985 —
Effects of reduced emissions of sulphur and nitrogen". Den behandlar framst

resultaten fran de 25 hydrologiska aren mellan 1996/97 och 2021/22. Den grafiska

sammanfattningen fran artikeln finns nedan, Figur 26.

Total non-marine S deposition during 30 years Total inorganic N deposition during 20 years

1991/92 5 2001/02 2021/22

Non-marine
$0,-S deposition
(kg ha™ yr’)

Figur 26. Kartor med tio ars mellanrum &ver totalt svavelnedfall utan havssalt (non-marine S) under
en 30-arsperiod 1991/92-2021/22 samt totalt oorganiskt kviavenedfall (N) under en 20-arsperiod.

Sex viktiga slutsatser fran artikeln var:

e Svavel- och kvavenedfallet i sodra Sverige minskade i linje med minskade
utsldapp i Europa och Sverige. I norra Sverige minskade nedfallet i mindre
utstrackning an utslappen.

e Nedfallet pa 6ppet filt av NOs-N minskade mer &n NHs-N i sddra Sverige,
vilket stimmer 6verens med de betydligt storre utslippsminskningarna for
NOxjamfort med NHs.

e Svavelkoncentrationerna i markvattnet har minskat kraftigt under 25-
arsperioden men i mindre utstrackning &n svavelnedfallet.

e pH och ANC i markvattnet visar pa att en dterhdmtning fran férsurning
sker, men att den &r langsam.

e Vid platser med lag ANC och lagt pH i markvattnet i borjan av tids-
perioden var 6kningen av ANC generellt storre och 6kningen av pH
mindre. Men vid platser med hogt pH och ANC 6ver noll i markvattnet var
Okningen av pH dominerande, vilket &r i linje med det icke-linjédra
forhallandet mellan pH och ANC i markvattnet.
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e Inga forandringar i frekvensen av forhojda halter av NOs-N i markvattnet
kunde pavisas under 35-arsperioden 1985/86 till 2021/22.

Referens: Pihl Karlsson, G., Akselsson, C., Hellsten, S. & Karlsson, P.E. 2024.
Atmospheric deposition and soil water chemistry in Swedish forests since 1985 — Effects of
reduced emissions of sulphur and nitrogen. Science of the Total Environment 913, 169734.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2023.169734

4.10.2 Paverkan pa arlig stamtillvaxt vid
krondroppsytor

Tradens arliga stamtillvaxt paverkas av ett stort antal olika faktorer, bade i den
omgivande miljon och internt inom tradet. I en studie finansierad av
Naturvardsverket genom forskningsprogrammet ”“Swedish Clean Air and Climate
Research Program”, SCAC, undersokte man vilka faktorer som ar viktiga for den
arliga stamtillviaxten hos granskog vid 17 olika krondroppsytor i sodra delen av
Sverige. Man tog borrkadrnor och analyserade stamdiametertillvaxten under 23 ar,
1990 — 2013, och jamforde med olika &rliga meteorologiska faktorer, vaxtsdsongens
langd, markvattentillgang, kvavenedfall, samt exponeringen fo6r marknéra ozon.
Den statistiska analysen visade att den enda faktor som man med sdkerhet kunde
konstatera paverkade stamtillvixten negativt var en minskad tillgang pa vatten i
marken. Det fanns dock relativt starka indikationer pa att ett 6kat kvavenedfall
kunde paverka stamtillvaxten positivt, liksom dven en 6kad temperatur. For 6vriga
faktorer kunde man inte konstatera ndgon paverkan. Variationen vad galler arlig
stamtillvaxt hos individuella trad dr mycket stor, och darfor kravs det ett mycket

stort datamaterial for att pavisa sma effekter pa tillvaxten.

Referens: Karlsson P.E., Pleijel, H., Fowler, P., Farahat, E.A., Hans W. Linderholm,
H.W., Engardt, M., Andersson, C. 2023. Stem growth of Norway spruce in south Sweden
in relation to soil moisture, nitrogen deposition, ozone exposure and meteorological
variables. Forest Ecology and Management 549, 121455.

4.10.3 Vilken roll spelar pollen i krondropp?

Effekterna av tradpollen pa nederbérdenskemin ar inte helt klarlagda, och detta kan
leda till felaktiga tolkningar av nedfallet av olika &mnen i europeiska skogar. I denna
artikel undersoktes sambandet mellan depositionen i krondropp och den sdsongs-
beroende pollenkoefficienten (SPIn). Krondropp mattes arligen mellan 1990 och 2018 i
tvad ménader under huvudpollensdsongen vid 61 brukade bestdnd av bok, ek, tall och
gran, som ingar i ICP Forest samt Krondroppsnatet. SPIn f6r det dominerande


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169734
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tradslaktet mattes vid 56 narliggande platser. Pollens nettobidrag till krondroppet

uppskattades i undersokningen.

I'bok och granbestand (déar traden inte blommar mycket varje ar), pavisades ett positivt
samband mellan SPIn och kalium (K), ammoniumkvéave (NHs-N), 16st organiskt kol
(DOC) och 16st organiskt kvave (DON) i krondropp. For bok pavisades ett negativt
samband mellan SPIn och nitratkvave (NOs3-N) i krondropp. I ek och tallbestand (dar
traden blommar mycket varje ar) var SPIn mer konstant och hade ingen tydlig koppling
till krondroppet.

Sammantaget bidrog pollen i genomsnitt med cirka 4-11 % till det arliga krondroppet
av K>DOC > DON > NHs-N, med hogst bidrag i ek > bok > tall > granbestand.
Tradpollen paverkade krondroppets oorganiska kvivefloden bade kvalitativt och
kvantitativt, genom att fungera som en kalla till ammoniumkvave och en sénka for
nitratkvadve. Slutsatsen av studien var att pollen tycks spela en mer komplex roll i

naringscykeln dn vad man tidigare trott.

Referens: Verstraeten, A., Bruffaerts, N., Cristofolini, F., Vanguelova, E., Neirynck, J.,
Genouw, G., De Vos, B., Waldner, P., Thimonier, A., Nussbaumer, A., Neumann, M.,
Benham, S., Rautio, P., Ukonmaanaho, L., Merild, P., Lindroos, A.-]., Saarto, A.,
Reiniharju, J., Clarke, N., Timmermann, V., Nicolas, M., Schmitt, M., Meusburger, K.,
Kowalska, A., Kasprzyk, 1., Kluska, K., Grewling, L., Malkiewicz, M., Vesterdal, L.,
Ingerslev, M., Manninger, M., Magyar, D., Titeux, H., Pihl Karlsson, G., Gehrig, R.,
Adriaenssens, S. Ekebom, A., Dahl, fi., Ferretti, M. & Gottardini, E. Effects of tree pollen
on throughfall element fluxes in European forests. 2023. Biogeochemistry 165, 311-325.
https://doi.org/10.1007/s10533-023-01082-3

4.10.4 Hur bidrar nitrifikationen i tradkronorna till
skogens kvavecykel?

Guerrieri m.fl. (2024) har genomfort en studie om betydelsen av mikrobiellt driven
nitrifikation i tradkronorna. Studien genomfdrdes pa 10 skogsomraden i Europa
under augusti-oktober 2016, varav krondroppsytan Hoka (tall) i Ostergdtland var
en av dessa. Studien kombinerade isotopstudier med genetiska analyser for att
uppskatta nitrifikationen i tradkronorna och for att identifiera mikroorganismer

som kan vara involverade i denna process.

Sammanfattningsvis uppskattade Guerrieri et al. (2024) att upp till 80% av nitratet
som nar marken via krondropp héarstammar fran nitrifikation i tradkronorna. Detta
motsvarar en flodeshastighet pa upp till 5,8 kg N ha-!ar-'. Nitrifikationen i trad-

kronorna forbrukar darmed deponerat ammonium och Okar nitratbidraget till


https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fdoi.org%2F10.1007%2Fs10533-023-01082-3&data=05%7C02%7C%7C0051e116ebad4fcd05ea08dc263a3951%7Cdf0082c6bebd421aab11b005632d0b9f%7C0%7C0%7C638427278710606617%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=g3k5MgTV3jmz0%2FXXUbYhkVjMV7BfAYTBEpwG22xz12o%3D&reserved=0
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marken. Studien visade saledes den omfattande biologiska omvandlingen av
atmosfariskt reaktivt kvave i tradkronorna pa europeiska skogar och dess bidrag
till skogens kvavecykel.

Referens: Guerrieri, R., Cdliz, |., Mattana, S., Barcelo, A., Candela, M., Elustondo, D.,
Fortmann, H., Hellsten, S., Koenig, N., Lindroos, A.-]., Matteucci, G., Merild, P., Michalski, G.,
Nicolas, M., Thimonier, A., Turroni, S., Vanguelova, E., Verstraeten, A., Waldner, P. Watanabe,
M., Casamayor, E.O., Pefiuelas, ]. & Mencuccini, M. 2024. Substantial contribution of tree
canopy nitrifiers to nitrogen fluxes in European forests. Nat. Geosci. 17, 130-136 (2024).
https://doi.org/10.1038/s41561-023-01364-3

5 Tack

Vi vill uttrycka ett varmt tack till samtliga provtagare inom Krondroppsnétet som

utfor ett mycket ovarderligt arbete i falt. Vi vill d&ven uttrycka ett varmt tack till all
personal pa IVL:s laboratorium for ett mycket bra arbete. Slutligen tackar vi

Krondroppsnitets samtliga medlemmar for gott samarbete.

Det ar inte alltid 1&tt att ta vattenprover vilket madnga av vara provtagare har fatt
erfara. Nedan foljer tva exempel pa hur det kan vara. Det forsta exemplet ar en
vinterbeskrivning fran Maria Tillberg, som &r en av de tva, som provtar vid
Transtrandsberget i norra Varmland och det andra &r en beskrivning av ett
radioinslag om hur Ake Jonsson vid Nikkaluokta i Norrbotten kan ha det under
vintern. Stort tack for att ni delat med er av er vardag och aterigen ett stort tack for
allt arbete som ni alla provtagare gor under aret.

Maria Tillberg: Hir kommer en liten vardagsbeskrivning frin en av oss som samlar in
"vattenprover”. Forst tog jag bilen upp pd en g f,ff'j\
skogsbilvig fram till "vindskyddet” pd hijden. w

Man mdste ha en 4-hjulsdriven bil pd grund av
all sné. Sen var det oplogat med 35 cm nysno. Pd
med lingdskidor och spdra 3,5 km, mestadels
nedfor. Direfter pd med snoskor och pulsa uppfor
berget mot provstationen. Det var sikert 90 cm
snd och jag forsokte gd i samma spdr som forra —
gdngen. Sjonk ner ca 30-40 cm i varje spdr ibland
mycket mer! Uppgingen tog drygt en timme.
Samlade in alla " isprover” som viigde cirka 12 kg
och drog de sen nedfir berget pd en barnpulka.

Att ta sig ner tog nog ytterligare en timme. Nere
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pd “vigen” bytte jag till lingdskidorna, skidade tillbaka, nu mest uppfor. Gick ganska
lingsamt i mitt tidigare uppkorda spdr, nu med last pd 14kg. Allt detta tog cirka 4 timmar.
Sen korde jag ner till kraftledningen for att himta “oppet filt” samt luftprover. Klockan var
17 och det var morkt. Pd med pannlampa och snéskor och traskade in. Glomde stavarna sd
varje ging jag trampade igenom cirka 70-80 cm snd, sd foll jag och det var inte litt att
komma upp! Fick till slut med mig alla prover och kom hem efter drygt 5 timmar. Vad gor
man inte for vetenskapen! Och det ir ju liksom ett ansvar att klara av utmaningen och inte
missa ndgon himtning! Forskningen "must go on”. Nista pyssel dr att ta hand om pdsarna
sd att de tinar och det tar nigot dygn. Sen fylla de smd flaskorna med vattenprover,
dokumentera, ta sig till posten och skicka ivig paketet till er. Hoppas ni uppskattar era

behjilpliga "vattensamlare” ute i landet @.

Ake Jonsson ar ytterligare en av de provtagare som ibland har jobbiga

[ forutséttningar under vintern.
Ake som tar prover i
Nikkaluokta at
Krondroppsnitet och i
Akkarjakka at SLU var med i
ett inslag pa Radio P4
Norrbotten. P4 deras hemsida

stod: ”Kyla ner mot 40

minusgrader stoppar inte
miljsinspektor Ake Jonsson fran Kiruna kommun. Han hade gett sig ut pa en myr
mellan Nikkaluokta och Pirttivuopio for att ta prover, utan handskar, for att det &r
just denna dag, som just dessa prover ska tas runtom i landet. Men han var inte
ledsen for det.” Lyssna gidrna pa inslaget via foljande lank:

https://sverigesradio.se/artikel/ake-samlar-in-prover-pa-myren-i-40-minus-basta-

arbetsdagen



https://sverigesradio.se/artikel/ake-samlar-in-prover-pa-myren-i-40-minus-basta-arbetsdagen
https://sverigesradio.se/artikel/ake-samlar-in-prover-pa-myren-i-40-minus-basta-arbetsdagen

40(48)

@ i V l RAPPORT C847
SVENSKA

FORSURNING OCH GVERGODNING | HALLANDS LAN
MILJOINSTITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2022/23
Juni 2024

6 Till minne

I slutet av januari 2024 naddes vi av det mycket sorgliga beskedet att Stefan
Anderson pa Skogsstyrelsen i Halland har avlidit. Stefan har engagerat sig mycket
i de halldndska krondroppsytorna och vi dr honom otroligt tacksam. Hans
kunnande och engagemang har under lang tid varit en viktig tillgdng for oss alla
som arbetar med Krondroppsnétet. Han hade ett varmt och genuint bemotande
som gjorde att det var enkelt och roligt att ringa och stélla de fragor som han var
bist att svara pa. Vi kommer att sakna hans varma personlighet och att tréffa

honom i skogen och pa moten runtom i Sverige.

Foto fran Stefans presentation vid studiebesoket i Timrilt pa arsmotet i juni 2022.
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Institutionen for vatten och milj6 - En genomgang av olika analysmetoder och
deras betydelse for tidsserierna. SLU Uppsala: Rapport 2009:8
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Bilaga. Matplatserna i Hallands lan

Krondroppsniétet bedriver métningar vid fem matplatser i Hallands lan (Tabell B.1).

Tabell B.1. Aktiva mitplatser i Hallands lin 2022/23. OF=Oppet filt,
KD=Krondropp, SP=Stringprov, MV=Markvatten, LH=Lufthalter

Mitplats Dominerande  OF SP KD MV LH
tridslag (SO2, NOz, NH3s, 05*)
Sostared (N 01) Tall/gran X X
Borgared (N 12) Gran X X
Timrilt (N 13) Gran x* x* x* X X
Djupeasen (N 14) Bok X X
Kullahus (N 19) Gran X X

*Finansierat av Naturvardsverket ** ingar i Ozonmaétnatet i sddra Sverige fran och med 2009
och tas darfor inte upp i denna rapport.

Undersokningarna ar ett resultat av
ett lagarbete dar provtagning utforts
av Percy Adolfsson och Hans Schibli.

Pa IVL har framst Sari Blom, Nour
Osman, Paula Andersson, Pia
Spandow, Sara Bodholm, Camilla
Hallinder-Ehrencrona, Jessica
Ekstrom, Crina Salceanu, Pernilla
Bengtsson och Karin Hallgren tagit
hand om och analyserat proverna.

Databasen har skotts av Gunnar
Malm.

Datagranskning, databehandling och
rapportering av resultaten har utforts
av Cecilia Akselsson, Per Erik
Karlsson, Sofie Hellsten, Veronika
Kronnas samt Gunilla Pihl Karlsson.

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).
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Sostared (N 01)

Ursprungligen en gles tallskogsyta,
planterad 1923, dar det efterhand
véxt upp en tit foryngring av framst
gran under huvudbestdndet. Ytan
anlades 1987 och strax déarefter
gallrades bestandet (inklusive sjdlva
provytan). Deposition och
markvatten har provtagits sedan
hosten 1987. Markvattenprov-
tagningarna flyttades ar 2000 en kort
stracka. Stormen Gudrun (2005)
paverkade ytan i Sostared for-
hallandevis lite genom att endast en
tall blaste ned.

Borgared (N 12)

En granskogsyta, planterad 1938. Den ursprungliga
ytan lag i ett ca 3 hektar stort skogsomrade dér
omgivande skog har avverkats. Sannolikt ar det
forsta generationens granskog pa gammal
betesmark. Métning av deposition och markvatten
startade 1996. Stormen Gudrun (2005) paverkade
ytan i Borgared i stor utstrackning, da 15 granar foll
och bildade en lucka i provytan. Efter stormen har
ytterligare trad fallit. Den skadade ytan Borgared A
ersattes under 2019 med en ny yta, Borgared B,
ocksé den i granskog.

Timrilt (N 13 B)

Tidigare granyta (N13A) skadades
kraftigt av stormen Gudrun (2005)
vilket medforde att ytan under hosten
2008 flyttades till en nérliggande yta
(N13B) ca 1,5 km sydost om den gamla
ytan.

Maitning av deposition och markvatten
startades vid den gamla ytan 1996 och
vid den nya ytan 2008. Oppet filt- och
strangprovtagningsmatningarna
flyttades 2015 till den nya ytan. Pa
grund av att hygget borjat véaxa igen
flyttades Oppet falt- och strang-
provtagningsmatningarna till en ny
plats i december 2020.




Qivl
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Djupeasen (N 14)

En bokyta, planterad 1920. Sjalva
ytan ligger i en sluttning mot sydost.
Marken dr mycket bordig. Omradet
var betat fram till borjan av 1950-
talet. Métning av deposition och
markvatten startade 1996.
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Kullahus (N 19)

En granyta beldgen pa Hallandsasen. Ytan
ersatte en tidigare yta Vallasen (N 17) som
skadats kraftigt av stormarna Gudrun
(2005) och Per (2007). Kullahus ligger
endast 3-4 km fran Vallasen. Métningar av
krondropp och markvattenkemi startades
under 2010. Parallella matningar av nedfall
innan flytt genomfordes vid de bada
ytorna. Markvattenmétningar startades
2011.
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