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Sammanfattning

Ett viktigt syfte med Krondroppsnitet dr att skapa underlag £6r den regionala och nationella

miljémaélsuppfdljningen. Kombinationen av mitningar och modellering, som Krondroppsnitet bedriver

pé regional och nationell niva, 6kar férutsittningarna for att ta fram ett bra underlag f6r regional och

nationell miljémalsuppféljning.

Krondroppsnitet och angrinsande verksamhet kan bidra med uppf6ljning av miljokvalitetsmalet Bara

naturlig forsurning genom féljande indikatorer:

. svavelnedfallet i krondropp i granskog,.

. kvivenedfallet till granskog modellerat av SMHI med MATCH-Sverige-modellen, dir
mitningar av krondropp, bulkdeposition samt matningar med stringprovtagare inom
Krondroppsnitet anvinds f6r 16pande jaimfdrelser och kalibrering av modellerat nedfall.

. nedfall av férsurande dmnen jaimfoért med kritisk belastning f6r férsurning av skogsmark.
. pH i markvattnet.
. uttaget av baskatjoner vid skoérd och dterférd mingd aska jamfort med rotzonens forrad av

utbytbara joner, vilket ger en indikation pa skogsbrukets férsurande effekt.
. antropogent férsurade sjoar.
Krondroppsnitets verksamhet kan dven bidra till uppfoljning av miljokvalitetsmalet Ingen Overgidning
genom foljande indikatorer:

. kvivenedfallet till granskog (se ovan, samma f&rslag som under Bara naturlig forsurning).

. kritisk belastning f6r kvive (empiriskt och modellerat)

. kviveupplagringen till granskog, baserat pa beridkningar av kvivebalanser f6r observationsytor
inom Riksinventeringen f6r skog (RIS).

. nitratférekomsten 1 markvattnet i granskog, baserat pa ett klassificeringssystem framtaget inom

ramen for Krondroppsnitet.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
Miljomalsupptoljning, indikatorer, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning, mitning, modellering,
Krondroppsnitet
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1. Inledning och syfte

Denna rapport utgoér en Temarapport inom Krondropsnitets verksamhet.
Krondroppsnitet drivs av IVL Svenska Milj6institutet och finansieras 1 huvudsak av
Luftvardstorbund, Linsstyrelser och Naturvardsverket. Ett viktigt syfte med
Krondroppsnitet ar att skapa underlag for den regionala och nationella
miljomalsuppfoljningen. Fran och med programperioden 2007-2010 har modellering blivit
en viktig del av Krondroppsnitet, och kombinationen av mitningar och modellering pa
regional niva 6kar forutsittningarna for att ta fram ett bra underlag for regional
miljomalsuppfoljning.

Under ledning av Rolf Annerberg genomférdes en utredning av miljomalsarbetet, och
forslag togs fram pa hur arbetet skulle kunna férbittras (SOU 2009:83). Baserat pa denna
utredning fattade Riksdagen beslut under sommaren 2010 (2010-06-22, Regeringens
proposition 2009/10:155). Arbete pigar under 2011 {6t att implementera detta beslut och
ta fram metodiken f6r uppfoljning.

I maj 2011 kom Naturvardsverkets forslag till preciseringar av miljémalen till Regeringen.
Dessa preciseringar dr inte beslutade av Riksdagen dnnu men har kortfattat beskrivits och
kommenterats i denna rapport. Enheten for luft och klimat pa Naturvardsverket kommer
den 17 maj 2011 starta en fordjupad utvirdering av miljémalen. Med allra storsta
sannolikhet kommer det fortsittningsvis att finnas en eller fler indikatorer till varje
precisering. Kraven pa indikatorerna ér att de ska vara enkla, visa tidsutvecklingen och helst
synliggora den referensniva som man vill uppna.

Mot denna bakgrund vill Krondroppsnitet med denna rapport bidra med férslag pa hur
mitdata och modellresultat frin Krondroppsnitet och angrinsande verksamhet skulle
kunna utnyttjas, i hogre grad dn vad som gors nu, for att férbittra uppfoljningen av
miljomalen.

2. Bakgrund

2.1 Matningar och modellberdakningar inom Krondroppsnitet

Pa uppdrag av frimst luftvardsforbund och linsstyrelser genomfor IVL Svenska
Miljoinstitutet AB sedan 1985 linsbaserade undersokningar, med regional upplésning av
luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergédning
och marknira ozon, inom Krondroppsnitet. Grundtanken med Krondroppsnitet ar att
utifrin depositions-, markvatten- samt lufthaltsmatningar ge kunskap om belastning av
luftféroreningar och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna
kompletteras med modellberidkningar f6r att kunna ta ett samlat grepp frimst for
utvirdering av miljomalen Bara naturlig forsurning, Ingen vergodning och Frisk luft pa regional
niva. Férutom ovan nimnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven
miljomalen: Levande sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, 1 evande skogar samt
Storslagen fjallmiljo.
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2.2 Det nya miljomalssystemet

Den 22 juni 2010 beslutade Riksdagen om betydande forindringar av Miljémalssystemet
(http:/ /www.riksdagen.se/webbnav/?nid=3120&doktyp=betankande&bet=2009/10:MJU
25), utifran regeringens proposition 2009/10:155 ”Svenska miljomal — f6r ett effektivare
miljoarbete”. Regeringen proposition grundar sig i sin tur i stor utstrackning pa en

utredning, genomford av Rolf Annerberg, som slutredovisades den 30 september 2009 (dnr
M2009/848/MKk).

Regeringen gav Naturvardsverket i uppdrag att gora en samlad Oversyn av
miljokvalitetsmalens preciseringar och den 31 mars 2011 limnade Naturvardsverket sitt
torslag (NV rapport 6420). I maj 2011 kom en ny reviderad rapport 6ver forslagen (NV
rapport 6433). Denna Krondroppsnitets Temarapport skrevs fraimst fore dessa rapporters
tillkomst, varfér mest hinsyn har tagit till det som redan ar beslutat av Riksdagen.

I denna rapport framgar utdrag ur de Naturvardsverkets forslag fran maj 2011 till
Regeringen med en orange ruta. Krondroppsnitets respons pa dessa férslag finns dven
redovisade.

2.2.1 En forindring av bedomningsgrunder

Det 6vergripande malet f6r miljopolitiken ar att till nista generation limna 6ver ett
samhille dir de stora miljoproblemen i Sverige 4r 16sta. Regeringen anser att
miljokvalitetsmalen inte skall vara formulerade sa att de blir oméjliga att nd inom denna
tidsram. Man inf6r darfér en férindrad bedémningsgrund som innebir att vid
bedémningen av om malen nas tas hansyn till att naturen har ling dterhimtningstid. Med
andra ord kan ett miljomal anses vara uppfyllt om tillrickliga atgarder, nationellt och
internationellt, dr beslutade och férvintas vara genomforda till 2020. I bedémningen ska
det dven framga att man pa nationell niva inte rader over alla de styrmedel och atgirder
som behéver genomforas for att malet ska nas.

2.2.2 En forindring av strukturen for Miljomailssystemet

Regeringen infér en betydande forindring av strukturen for Miljomalssystemet:

— generationsmal anger inriktningen for den samhillsomstillning som behover ske inom en
generation for att na miljokvalitetsmalen,

— miljokvalitetsmal anger det tillstind i den svenska miljén som miljéarbetet ska leda till,

— etappmal anger steg pa vigen till miljokvalitetsmalen och generationsmalet.
Generationsmalet 4r mer 6vergripande dn miljokvalitetsmalen. De tidigare delmalen ersitts
av etappmal som anger steg pa vigen till miljokvalitetsmalen och generationsmalet.
Generationsmalet formuleras enligt foljande:

— ekosystemen har dterhamtat sig, eller dr pa vig att dterhdamta sig, och deras f6rmaga att
langsiktigt generera ekosystemtjanster ar sikrad,

— den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljén bevaras, frimjas och nyttjas
hallbart,

— manniskors hilsa utsitts f6r minimal negativ miljopaverkan samtidigt som miljons
positiva inverkan pa manniskors hilsa frimjas,


http://www.riksdagen.se/webbnav/?nid=3120&doktyp=betankande&bet=2009/10:MJU25
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— kretsloppen dr resurseffektiva och sa langt som maijligt fria fran farliga amnen,

— en god hushillning sker med naturresurserna,

— andelen férnybar energi 6kar och att energianvindningen ar effektiv med minimal
paverkan pd miljon, och

— konsumtionsmonstren av varor och tjanster orsakar sa sma miljo- och hélsoproblem som
mojligt.

De 16 miljokvalitetsmalen skall kvarsta. Preciseringarna av miljokvalitetsmalen har som
ovan namnts setts over. Preciseringarna ir de huvudsakliga kriterier som anvinds for att
bedoma moijligheterna att na miljokvalitetsmalen. Naturvardsverket har pa Regeringens
uppdrag gjort en samlad 6versyn av miljokvalitetsmalens preciseringar som kom 31 mars
och en ny reviderad version i maj 2011 (NV rapport 6433).

For att underlitta mojligheterna att na generationsmalet och miljokvalitetsmalen har
regeringen for avsikt att faststilla etappmal inom prioriterade omraden. Tidigare faststillda
delmal upphor att gilla nir nya etappmal beslutas. Efappmalen ska i storre utstrackning vara
mal6évergripande och mer inriktade pa den samhillsomstillning som behovs 1 ett
generationsperspektiv.

Indikatorer ar stéd f6r miljomalsuppfoljningen och kan ge en snabb och 6versiktlig bild 6ver
miljoutvecklingen och maéjligheterna att nd malen. Ett stindigt arbete pagar med att ta fram
och kvalitetssidkra information som underlag till att utveckla indikatorer, som i sin tur ska
visa pa utvecklingen i den nédvindiga samhallsomstillningen.

Regeringen anser att det i arbetet med uppfoljning och utvirdering av miljokvalitetsmalen
finns behov av en definierad tidpunkt att bedéma maluppnaelsen mot. Ar 2020 har
utvecklats till praxis i det arbetet, och regeringen anser att detta drtal med fordel kan
anvindas dven fortsittningsvis.

2.2.3 Naturvdrdsverket ska redovisa uppfoljningen av miljokvalitetsmilen

Naturvardsverket far ett samlat ansvar for att samordna myndigheternas
miljomalsuppfoljning, d.v.s. hur milj6tillstaindet utvecklas. Naturvardsverket ska redovisa en
arlig uppfoljning av miljokvalitetsmalen och etappmalen till regeringen liksom en férdjupad
utvirdering en gang per mandatperiod. Naturvardsverket ansvarar for att bedémningarna
om malen nas gbrs samordnat och med gemensamma kriterier. Naturvardsverket har
initierat en samverkansgrupp f6r miljomalsuppféljningen, bestaende av myndigheter och
organisationer som har information av betydelse f6r miljomalsuppfoljningen.

Uppféljningen av miljokvalitetsmalen bor vara internetbaserad och visa uppdaterade
indikatorer och bedémningstexter av mojligheterna att na malen. Naturvardsverket
ansvarar for en myndighetsgemensam miljémalsportal. Dir ska dven linsstyrelsernas
bedémningar inga.

2.2.4 Arlig redovisning och férdjupade utvirderingar

Naturvardsverket ansvarar for att samordna och utarbeta en férdjupad utvirdering en ging
per mandatperiod. Den bor innehélla en samlad bedémning av hur miljétillstindet
utvecklas och en prognos 6ver méjligheterna att na miljokvalitetsmalen och
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generationsmalet. Naturvardsverket har i uppdrag att ta fram en férdjupad utvirdering till 1
juli 2012.

2.2.5 Regional uppfoljning av miljémdlen

Regionala miljomal beslutas av regionalt miljomalsansvariga myndigheter efter samrad med
linets samverkansorgan eller motsvarande. Linsstyrelserna har ansvar att félja upp och
utvirdera de regionala miljdmalen och bidra till den samlade miljémalsuppfoljningen.

2.2.6 Miljokvalitetsmadlet Frisk luft

Enligt riksdagens beslut innebar miljckvalitetsmalet Frisk luft att luften ar sa ren att
minniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas. Regeringen preciserar att
miljokvalitetsmalet Frisk luft innebir att halterna av luftféroreningar inte 6verskrider
lagrisknivaer for cancer eller riktvirden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vixter,
djur, material och kulturféremal.

Riktvirden inom Frisk Luft av relevans f6r Krondroppsnitet ér att halten av:

— marknira ozon inte 6verstiger 70 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett
attatimmarsmedelvirde, 80 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett timmedelvarde
och 10 000 mikrogram per kubikmeter luft under en timme beriknat som ett AOT40-virde
under perioden fran och med april till och med september,

— kvivedioxid inte 6verstiger 20 mikrogram per kubikmeter luft beriknat som ett
arsmedelvirde och 60 mikrogram per kubikmeter luft beridknat som ett timmedelvarde (98-
percentil), och

— svaveldioxid inte 6verstiger 5 mikrogram per kubikmeter luft berdknat som ett
arsmedelvirde.

2.2.7 Milj6kvalitetsmalet Bara naturlig forsurning dndras

Miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning omformuleras och foreslas fa féljande lydelse:
”De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning ska underskrida grinsen f6r vad
mark och vatten tal. Nedfallet av f6rsurande amnen ska inte heller 6ka
korrosionshastigheten i markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska
téremal och hallristningar”.

Regeringen preciserar att Miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning 1 ett
generationsperspektiv innebir att:

- depositionen av forsurande amnen inte overskrider den kritiska belastningen f6r mark
och vatten.

- den onaturliga férsurningen av marken begrinsas s att den naturgivna
produktionsférmagan, arkeologiska féremal och den biologiska mangfalden bevaras.

- markanvindningens bidrag till f6rsurning av mark och vatten motverkas genom att
skogsbruket anpassas till vixtplatsens forsurningskanslighet.
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Naturvardsverkets férslag pa preciseringar av miljokvalitetsmalet Bara naturlig
forsurning till Regeringen, maj 2011 (Naturvardsverket rapport 6433):

Forslag till precisering 1:

Paverkan genom atmosfiriskt nedfall

Nedfallet av luftburna svavel- och kvdveforeningar fran svenska och internationella kdllor dverskrider inte
den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten i nagon del av Sverige.

INNEBORD/FORTYDLIGANDE

Kritisk belastning 4r den mangd férsurande amnen som kan tillféras mark eller vatten och buffras sa att den
inte negativt paverkar levande organismer; kritisk belastning dr saledes ett matt pa forsurningskinsligheten
hos ekosystemen. Den kritiska belastningen varierar med markens och vattnens buffringsférméga och kan
variera avsevirt ocksd mellan niraliggande omrdden, eftersom den beror av variabler som vixtlighet,
jordlagrets tjocklek, markanvindning, kalkhalt, skogsbruk och nederbordsmangder. Ligst kritisk belastning
har omraden med tunna jordar eller jordar med naturligt lag vittring. Bade svavel- och kviveféreningar kan
orsaka forsurning, men i olika grad. Det ar ddrfor inte mojligt att anvinda absoluta nivder av svavel- och
kvivenedfall, till exempel kilo svavel per kvadratkilometer och ar, for att beskriva hur stor
forsurningspaverkan miljon tal. Dirfor anvinds begreppet kritisk belastning” i preciseringen. Den kritiska
belastningen beriknas med hjilp av numeriska modeller och uttrycks som férsurningsekvivalenter.

MOTIVERING TILL NY ELLER ANDRAD PRECISERING

Den nuvarande preciseringen anger att ”depositionen av forsurande dmnen inte Gverskrider den kritiska
belastningen av mark och vatten”. Preciseringen har dndrats for att tydliggora att nedfallet hirrér fran bade
svenska och internationella killor. Mycket av arbetet mot férsurningen sker inom det internationella
samatbetet pa luftvardsomradet och inom EU. En geografisk precisering har gjorts genom tilligget i ndgon
del av Sverige”. "Nedfall” ir ett enklare och mer littférstaeligt begrepp dn “deposition” som det stir i den
gamla preciseringen.

UPPFOLJNING AV PRECISERINGEN

Preciseringen 6ljs upp genom data pa nedfall och deposition av férsurande svavel och

kvaveféreningar frin svensk miljdévervakning (data himtas frain MATCHmodellen samt Luft- och
nederbordskemiska nitet). Direfter berdknas 6verskridandet av den kritiska belastningen fér skogsmark och
sjOar i olika delar av landet. Indikatorer finns f6r nedfall av svavel och kvive till skog, men en indikator for
overskridande av kritisk belastning for sjéar och mark behéver tas fram. Skalan f6r berdkningarna behéver
dessutom definieras. Kritisk belastning f6r skog ticker in férsurningskansligheten dven hos andra
landekosystem. Fjillmiljon kan ha storre kdnslighet, men den ér i praktiken inte styrande, eftersom nedfallet
ar hogst i s6dra Sverige och det dr dessa ekosystem som blir begrinsande. Utsldpp fran sjofart bidrar
substantiellt till det férsurande nedfallet. Metodiken f6r att f6lja upp den internationella sjéfartens andel av
nedfallet 4r under utveckling.

KOMMENTARER

Preciseringen har koppling till miljémalen Ingen dvergidning och Frisk luft. Alla tre miljdmaélen beror
lufttransporter av amnen och ér starkt beroende av samatbete inom EU och 6vrigt internationellt
luftkvalitetsarbete.

Krondroppsnitets kommentarer till Naturvardsverkets férslag, precisering 1:
Torrdepositionen av svavel och kviveforeningar dr fortfarande betydande i sédra Sverige.
Mitningar inom Luft- och nederb6érdskemiska nitet inkluderar inte torrdeposition. Modelleringar
av torrdepositionen med MATCH-Sverige-modellen behéver 16pande utvirderas och kalibreras av
mitningar. Sammantaget har mitningar av svavelnedfall som krondropp och kvivenedfall som
kombination av mitningar 6ver 6ppet filt, krondropp och mitningar med stringprovtagare en
mycket viktig roll att fylla f6r att ta fram robusta data pa nedfall av f6érsurande svavel och
kviveforeningar till skogen i Sverige.
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Forslag till precisering 2:

Paverkan genom skogsbruk

Skogsbrukets forsurningspaverkan understiger den niva som ridde under perioden 2000-2005 och i
kdnsliga omrdden motverkas den forsurning som orsakas genom uttag av biomassa utiver stamved.

INNEBORD/FORTYDLIGANDE

Skogsbrukets forsurande paverkan definieras av den forlust av mineralimnen, si kallade baskatjoner, som
sker vid biomassauttag. Den totala férsurningen beror ocksa av naturliga processer som vittring och natutlig
deposition av baskatjoner. Den sammanlagda férsurningspaverkan, som ibland kallas 6verskottsaciditet,
innebir framfor allt forsurning av marker. Indirekt paverkar den ocksa vatten. Preciseringen innebdr att
denna férsurande paverkan ska begrinsas bade pa nationell och pa regional niva samt att konkreta dtgirder
har storst betydelse i férsurningskinsliga och forsurade omriden i sédra Sverige. Preciseringen omfattar
férsurning som beror pa 6kat uttag av grenatr och toppar (GROT) samt stubbar, men dven 6kad foérsurning
pa grund av intensivskogsodling ingér i preciseringen. Preciseringen omfattar dock inte uttag av stamved. Det
beror pa att den forsurande effekten av traditionellt skogsbruk, med enbart uttag av stamved, ingar i
berdkningen av kritisk belastning. Denna férsurande effekt inkluderas siledes i precisering 1. Kompenserande
atgirder inom skogsbruket omfattar frimst dterféring av aska och andra édtgirder for att pd bestandsniva eller
regional niva begrinsa uttaget av biomassa och férbittra markens baskatjonbalans. Preciseringen innebar att
en viss forsurningspaverkan fran skogsbruket dr acceptabel, men att den maste begrinsas och inte fir 6ka
utéver den niva som radde under perioden 2000-2005. Det ar i dagsldget svart att ange en mer exakt niva.
Uttag av skogsbrinsle dr en viktig dtgird for att minska vaxthusgasutslippen och det dr i praktiken oméjligt
att kompensera f6r denna férsurningspaverkan till fullo.

MOTIVERING TILL NY ELLER ANDRAD PRECISERING

Markanvindningens, sirskilt skogsbrukets, paverkan dr en viktig del av milj6kvalitetsmalet. Den dndrade
formuleringen innebir en yttetligare avgrinsning jimfért med nuvarande precisering (som siger att
”markanvindningen ska motverkas genom att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens férsurningskanslighet”).
Det dr framfor allt i férsurade omriden i sédra Sverige som skogsbruket har en negativ paverkan, men
preciseringen undantar ingen del av landet. Syftet dr frimst att underldtta den naturliga dterhimtningen fran
férsurning i sédra Sverige och att f6rhindra en f6rsimring av marktillstindet i norra Sverige.

UPPFOLJNING AV PRECISERINGEN

Uppféljning sker genom berdkning av regionala balanser mellan tillférsel och forlust av baskatjoner f6r
skogsmark. En ny indikator behéver utvecklas f6r detta. Det krivs ocksé forbittrad arlig statistik vad giller
uttag av grenar och toppar (GROT) och pa sikt eventuellt dven stubbar. Samma sak giller statistiken f6r
askéterforing. Detta avgor i vilken skala uppféljningen kan ske. Aven metodiken for att berikna den
férsurande paverkan av intensivskogsbruk behéver utvecklas.

KOMMENTARER

Ny forskning har visat att olika metoder f6r berdkning av vittringens stotlek varierar ganska mycket vilket ger
en osikerhet kring berdkningen. Preciseringen kopplar till miljokvalitetsmalen Levande skogar och Levande sjoar
och vattendrag.

Krondroppsnitets kommentarer till Naturvardsverkets férslag, precisering 2:

Berikningar av regionala balanser mellan tillférsel och fotlust av baskatjoner f6r skogsmark kriver
en god kinnedom om nedfallet av baskatjoner fran luften. Nedfallet som vatdeposition kan mitas
inom Luft- och nederbdrdskemiska nitet. Torrdepositionen ticks dock inte in genom dessa
mitningar. Det modelleras inte heller med MATCH-Sverige-modellen. Mitningar inom
Krondroppsnitet med en kombination av matningar éver 6ppet filt, krondropp och mitningar
med stringprovtagare kan ge bra mitningar av torrdepositionen av baskatjoner till skogen.
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Forslag till precisering 3:

Tillstand i sjoar och vattendrag

Sjdar och vattendrag uppnar oberoende av kalkning minst god status med avseende pa forsurning enligt
vattenforvaltningsforordningen (SES 2004:660).

INNEBORD/FORTYDLIGANDE

Detta dr en ny precisering. Den kan sdgas vara uppnadd nir ytvattenstatusen dr ’god” eller bittre, med
avseende pa antropogen forsurning enligt vattenférvaltningens regler (det vill siga bedémt med de
bedémningsgrunder som ar foreskrivna i vattenférvaltningsférordningen 2004:660). Detta innebdr inte
nédvindigtvis att den ekologiska statusen uppnar nivan ”god” f6r motsvarande vatten, eftersom andra
kvalitetselement dn férsurning kan dra ner klassningen. Vattenférekomster som bedéms vara fysiskt
paverkade ska i stallet for status, pd motsvarande sitt, klassificeras utifrin potential. Enligt
vattenférvaltningsforordningen finns mojlighet till undantag vid faststillandet av kvalitetskrav i form av
miljokvalitetsnormer. Detta maste beaktas vid bedomningen av om miljokvalitetsmalet kan anses som
uppfyllt eller inte. Preciseringen bor kunna bedémas som uppfylld dven om det skulle finnas enskilda
vattenférekomster som med stéd av undantaget ’mindre stringa kvalitetskrav” inte beh6ver nd god status
avseende forsurning. Ett mera frekvent anvindande av undantaget kommer dock att resultera i att
preciseringen inte bedéms vara uppfylld. I nuliget finns inga vatten med miljokvalitetsnormer i form av
mindre stringa kvalitetskrav pa grund av férsurning dn god status.

MOTIVERING TILL NY ELLER ANDRAD PRECISERING

Forsurningstillstindet i sjdar och vattendrag dr en viktig komponent i miljokvalitetsmalet. Ett tidigare delmal
var formulerat som att en hogsta andel sjéar och vattendrag fick vara férsurningspaverkade vid en viss
tidpunkt. Det gir inte att géra en motsvarande precisering f6r miljokvalitetsmalet, eftersom det skulle
innebira att en viss andel vatten med kvarvarande férsurning kunde accepteras ndr malet dr uppnatt. Det
skulle inte 6verensstimma med vattenfrvaltningens bedémningar av vilka vatten som bor ha en
miljokvalitetsnorm som dr ligre dn god status. Grundvatten ingér inte i preciseringen, eftersom det inte finns
nigon bedémningsgrund for att bedoma foérsurningsstatus pa grundvatten enligt
vattenforvaltningsférordningen och tillimpliga foreskrifter. Férsurning av grundvatten ticks didremot in av en
precisering i miljokvalitetsmalet Grundpatten av god kvalitet (se dven avsnitt ”Andra generella kommentarer”
ovan.)

UPPFOLJNING AV PRECISERINGEN

Preciseringen 6ljs upp arligen genom analys av data frin de nationella omdrevssjéarna och kalkningens
malobjektsundersékningar, och vart sjitte ar inom vattenférvaltningen. En bedémningsgrund f6r férsurning
orsakad av ménniskan 4r framtagen och foreskriven enligt NES 2008:1.

KOMMENTARER

Preciseringen dr kopplad till miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag eftersom god status med avseende
pa forsurning dr nédvindig dven for att det malet ska kunna uppnis.

Kalkningen dr en uppehallande atgird f6r biologisk mangfald men den péverkar inte férsurningen. Det bor
darfor vara tydligt att den inte ingdr i férutsittningarna fOr att uppna preciseringen.

Krondroppsnitets kommentarer till Naturvardsverkets férslag, precisering 3:

Beddmningen av férsurningspaverkan av sjéar och vattendrag inom EU’s vattendirektiv och
vattenférvaltningsférordningen dr i Sverige kopplat till anvindningen av MAGIC-modellen f6r att
avgobra antropogen paverkan och skilja den frin “natutligt” ldga pH-virden. Som indata till
MAGIC-modellen krivs bl.a. virden f6r deposition av svavel, kviveféreningar och baskatjoner.
Detta knyter an till kraven pd bra uppskattningar av deposition som beskrivits ovan.

Forslag till precisering 4: ir ej relevant for Krondroppsnitet.




Mitningar och modellberidkningar inom Krondroppsnitet
som underlag f6r nationell och regional miljémalsuppféljning IVL rapport B 1973

2.2.8 Miljokvalitetsmdlet Ingen overgédning

Enligt riksdagens beslut innebar miljckvalitetsmalet Ingen dvergodning att halterna av gédande
idmnen i mark och vatten inte har nagon negativ inverkan pa minniskors hilsa,
forutsittningarna for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark
och vatten.

Regeringen preciserar att Miljokvalitetsmalet Ingen dvergidning innebar att:

- nedfallet av luftburna kviveféreningar inte overskrider den kritiska belastningen gillande
overgddning av mark och vatten nagonstans i Sverige,

- grundvatten inte bidrar till 6kad 6vergodning av ytvatten,

- sjoar och vattendrag nir det galler nirsaltshalter uppfyller kraven pa God status enligt
definitionen i EG:s ramdirektiv for vatten,

- niringsférhallandena i kust och hav i stort motsvarar det tillstind som radde under 1940-
talet och tillférsel av niringsimnen till havet inte orsakar nagon 6vergodning,

- svenska kustvatten ndr det giller nirsaltshalter uppfyller kraven pa God status enligt
definitionen i EG:s ramdirektiv for vatten,

- skogsmark har ett niringstillstind som bidrar till att bevara den naturliga
artsammansittningen och att hégst 5 procent av skogsmarken har en upplagring av
kvaveféreningar som Overskrider 5 kg kvive per hektar och ar, och

- jordbruksmark har ett balanserat niringstillstind som bidrar till att bevara en gynnsam
ekologisk status i mark, odlingslandskapets biotoper och den omgivande miljon.

Den nya preciseringen som beslutats av Riksdagen for kviaveupplagring i skogsmark édr av
mycket hog relevans for Krondroppsnitet. Nedfallet anges i propositionen som den
huvudsakliga orsaken till upplagringen. Om nedfallet reduceras till nira naturliga nivaer
skapas forutsittningar att na ett naturligt niringstillstand pa sikt. Den naturliga
upplagringen uppskattas enligt Naturvardsverket motsvara ca 1-2 kg kvive per hektar och
ar, medan dagens upplagring motsvarar mellan 1 och 12 kg kvave per hektar och ar. I
propositionen anges dock inte vidare hur denna precisering skall f6ljas upp.

Naturvardsverkets forslag pa preciseringar av miljékvalitetsmalet Ingen
overgdédning till Regeringen, maj 2011 (Naturvardsverket rapport 6433):

Preciseringen om skogsmark dr borttagen fran Naturvardsverkets liggande forslag.

Forslag till precisering 1: ir ¢j relevant f6r Krondroppsnatet

Forslag till precisering 2:

Paverkan pa landekosystemen

Nedfallet av luftburna kviveforeningar fran svenska och internationella kallor, samt paverkan fran
skogsbruk genom gidsling, medfor inte att den kritiska belastningen for dvergodning av landekosystemen
dverskrids i ndagon del av Sverige.
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INNEBORD/FORTYDLIGANDE

Den kritiska belastningen anger den exponering av en eller flera féroreningar under vilken inga vasentliga
skadliga effekter pa kinsliga delar av miljon uppstar enligt nuvarande kunskap. Den kritiska belastningen
varierar 6ver landet och kan ocksé skilja sig mellan nitliggande omriden pa grund av natutliga lokala och
regionala variationer. Anledningen till att det inte har lagts in ndgra konkreta virden i preciseringen ar
huvudsakligen att metodiken f6r bestimning av kritisk belastning dr under utveckling och kan komma att
justeras.

MOTIVERING TILL NY ELLER ANDRAD PRECISERING

Vatten tas bort fran formuleringen pa grund av att det saknas méjlighet till uppfoljning av kritisk belastning
for 6vergédning av vatten. Dessutom tillgodoses vattenaspekten i andra preciseringar. Mark dndras till
landekosystem for att tydliggora att det inte 4r enbart marken utan ekosystemet som helhet som inte far
overskrida den kritiska belastningen. Analysen gbrs dock 1 skogsmark, som pa si vis anvinds som en
indikator. Det har dven tillkommit skrivningar om skogsbruket. Syftet 4r att kunna félja upp paverkan fran
anvindning av kvivegodselmedel, en metod som har 6kat inom skogsbruket under de senaste dren. Slutligen
finns dven tydliggéranden dels om att preciseringen giller f6r hela landet dels att paverkan kan hirréra fran
savil nationella som internationella kallor, inklusive internationell sjofart.

UPPFOLJNING AV PRECISERINGEN

Preciseringen f6ljs upp genom att mata nedfall och deposition av kvive i skogsmark. Data kommer fran
Svensk milj66vervakning (MATCH-modellen) samt Luft- och nederb6rdskemiska natet. Darefter kan
eventuellt 6verskridande av kritisk belastning i skogsmatk beridknas. Fér att berdkna skogsgddslingens
paverkan anvinds linsvis statistik 6ver godselanvindningen. Underlaget till detta tas fram av Skogsstyrelsen.
Kritisk belastning for skog fangar dven upp 6vergddningskinsligheten hos myrar, hedar och
naturbetesmarker. Fjallmiljon kan ha stérre kinslighet, men ér i praktiken inte styrande pa grund av att
nedfallet 4r sa pass lagt har.

KOMMENTARER
Preciseringens uppfyllelse dr delvis beroende av miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning och i viss man dven
Grundpatten av god kvalitet, Begrinsad klimatpaverkan, Frisk luft och Levande sjoar och vattendrag.

Krondroppsnitets kommentarer till Naturvardsverkets forslag, precisering 2:

Liksom vad giller det sura nedfallet som diskuterats ovan dr torrdepositionen av kvaveféreningar
betydande i s6dra Sverige. Mitningar inom Luft- och nederbdrdskemiska nitet inkluderar inte
torrdeposition. Modelleringar av torrdepositionen med MATCH-Sverige-modellen behéver
l6pande utvirderas och kalibreras mot mitningar. Sammantaget har méitningar av kvivenedfall som
kombination av matningar 6ver 6ppet filt, krondropp och mitningar med stringprovtagare har en
mycket viktig roll att fylla f6r att generera korrekta mitvirden vad giller nedfallet av
kviveforeningar till skogen i Sverige.

Utifrdn mitningar och berdkningar inom Krondroppsnitet foreligger en betydande risk £6r en
pagaende upplagring av kvive i den svenska skogen. Denna risk 4r dock starkt knuten till
skogbruksmetoder och verkar i viss mén synergistiskt med miljémalet Begransad klimatpaverkan,
eftersom uttag av GROT minskar riskerna f6r kviveupplagring. Preciseringen om kviveupplagring
i skogsmark skulle belysa den kombinerade effekten nedfall och skogsbruk pa ett bra sitt, men édr
borttagen 1 Naturvardsverkets forslag.

Kritisk belastning f6r 6vergddning av landekosystemen spelar en viktig roll i denna precisering.
Metodik f6r berakningar av denna kritiska belastning dr dnnu under utveckling. Krondroppsnitet
kan spela en viktig roll i denna utveckling.
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Forslag till precisering 3:

Tillstand i sjoar och vattendrag

Sjoar och vattendrag uppnar minst god status for naringsammen enligt vattenforvaltmingsforordningen (SES
2004:660).

INNEBORD/FORTYDLIGANDE

Malet 4r uppnatt ndr ytvattenstatusen klassificeras som ”god” eller bittre med avseende pa kvalitetsfaktorn
niringsimnen enligt vattenforvaltningens regler (det vill siga bedomd enligt i vattenférvaltningsférordningen
2004:660), Detta innebir inte nédvandigtvis att den “ekologiska statusen” f6r motsvarande vatten uppnar
nivan ”god”, eftersom andra kvalitetselement 4n niringsimnen kan dra ner klassningen. Vattenférekomster
som bed6ms vara fysiskt paverkade ska i stillet for status pa motsvarande sitt klassificeras utifran potential.
Samtliga kvalitetsfaktorer ska som ett minimum uppné god status eller god potential till 2015, savida inga
undantag ér beslutade. Detta méste beaktas vid bedémningen av om preciseringen kan anses som uppfylld
eller inte. Preciseringen bér kunna bedémas som uppfylld trots att det finns enskilda vattenférekomster som
med st6d av undantaget “mindre stringa kvalitetskrav” inte beh6ver ni god status avseende naringsamnen.
Ett mera frekvent anvindande av undantaget kommer dock att resultera i att preciseringen inte bedéms vara
uppfylld. I nuliget finns endast ett fatal vatten med milj6kvalitetsnormer i form av mindre stringa
kvalitetskrav 4n god status pa grund av 6vergddning.

MOTIVERING TILL NY ELLER ANDRAD PRECISERING
Preciseringen har dndrats i enlighet med vattenférvaltningsférordningen.

UPPFOLJNING AV PRECISERINGEN

Preciseringen f6ljs upp med hjilp av data frin miljé6vervakningens trendstationer for sjoar, vattendrag och
flodmynningar samt omdrevsstationer f6r sjéar (dven typomraden for jordbruksmark samt stationer inom
samordnad recipientkontroll, SRK, kan ingd). Uppf6ljning sker dven inom vattenfrvaltningen vart sjitte ar.
Preciseringen skulle 4ven kunna f6ljas upp med hjilp av de berikningsmodeller som tagits fram inom den
svenska vattenférvaltningen dir modellerna kan ge indikation pa platser dir tillstindet ar otillfredsstallande.
Nuvarande bedémningsgrunder f6r niringsdmnen i sjéar och vattendrag behéver utvecklas for att battre
fanga upp tillstindet i sma grunda sjoar.

KOMMENTARER

Preciseringens uppfyllelse dr delvis beroende av miljokvalitetsmalen E# rikt odlingslandskap, Bara naturlig
Jorsurning, Levande skogar, Grundyatten av god kvalitet, Begransad klimatpaverkan, 1evande sjoar och vattendrag, Hav i
balans samt levande kust och skargard, God bebyggd miljo, Ett rikt vixt- och djurliv samt Frisk /uft. Om mojligheten att
utnyttja undantaget "mindre stringa kvalitetskrav" anvinds i stor utstrickning (vilket f6r nirvarande inte
verkar vara fallet) riskerar det att urholka ambitionsnivin pa preciseringen.

Krondroppsnitets kommentarer till Naturvardsverkets férslag, precisering 3:

Ett forsta tecken pd kviveutlakning fran skogsmark dr t6rhéjda nitrathalter i markvattnet under
rotzonen. Férhéjda halter i markvattnet innebar en risk f6r utlakning till mindre vattendrag.
Krondroppsnitets mitningar av markvattenkemi kan ge information om kviveutlakning frin
skogsmark.

Forslag till precisering 4: ¢j relevant for Krondroppsnatet

2.2.9 Ovriga miljokvalitetsmal

I propositionen anges under en rad andra miljokvalitetsmal preciseringar och andra
aspekter av relevans for Krondroppsnitet. Detta redovisas dock inte vidare hir.
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3. Krondroppsnitets roll i utformningen av det nya
miljomalssystemet

Inom ramen f6r Krondroppsnitet finns en omfattande erfarenhet av saval regional som
nationell miljé6vervakning av skogsekosystemen i relation till gillande miljomal. Vi har
tillgang till en stor databas omfattande lufthalter, nedfallsmitningar samt markvattenkemi i
skogsekosystem, fordelat 6ver hela landet och med de lingsta tidsserierna 6verstigande 20
ar. Vi har dven tillgang till kraftfulla analysverktyg saisom modellerna MAGIC, PROFILE
och ForSAFE-Veg. Dessa tre modeller anvinds for att rikna pa hur niringsimnen och
forsurande damnen r6r sig 1 mark och vatten. MAGIC ir inriktad pa forsurningspaverkan pa
mark- och ytvatten (Cosby m.fl. 1985 och Cosby m.fl. 2001), PROFILE pa att berikna
kritisk belastning for framfor allt forsurning men dven dvergddning av markekosystem
(Sverdrup och Warfvinge, 1995) och ForSAFE-Veg hanterar forsurning och 6vergddning i
mark, inklusive effekter av kvive pa markvegetation (Wallman m.fl., 2005; Belyazid m.fl.,
2010). Krondroppsnitet dr vidare nira kopplat till nationellt forsknings- och
utvecklingsarbete, bl. a. inom de av NV finansierade forskningsprogrammen ASTA
(avslutat), SCARP och CLEO. Samverkan mellan Krondroppsnitet och MATCH-Sverige-
modellen har presenterats i en ny rapport (Hellsten m fl, 2010).

Bedomningen av forsurande och 6vergédande nedfall till skogsmark maste goras i relation
till vad marken tal, respektive vad trid och mark kan lagra upp, vilket kriver
modelleringsansatser. Att kombinera resultat frain matningar och modellberikningar har
manga fordelar. Matningar har en viktig roll for att beskriva tillstandet i skogsekosystemen,
folja utvecklingen av lufthalter och nedfall, studera aterhimtningsférloppen och pa ett
tidigt stadium uppticka férhéjda halter i luft eller markvatten. Mitningar som ar
samlokaliserade med Skogsstyrelsens observationsytor ger tillgang till mycket data om
bestinds- och markegenskaper. Modeller kan anvindas for att fa storre geografisk tickning
och for att géra bedémningar av den framtida utvecklingen under olika scenarier.
Nationella underlag, i form av yttickande kartliggningar av kritisk belastning f6r férsurning
1 skogsmark, antropogent férsurade sjdar samt kvaveupplagring i skogsmark, kan anpassas
till regional niva och diskuteras mot bakgrund av miljomalen.

Krondroppsnitet kan bista arbetet med att férindra miljomalssystemet pa flera sitt. Vi kan
utifran var erfarenhet ge synpunkter pa preciseringar av olika miljokvalitetsmal med
tillimpning bade pa nationell och pa regional niva. Framf6rallt kan vi féresla relevanta
indikatorer som kan anvindas for att f6lja upp miljokvalitetsmalens preciseringar pa basta
sitt for att ge information om utvecklingen av miljétillstandet i relation till
miljokvalitetsmalet.

De miljokvalitetsmal dir Krondroppsnatet har stérst potential att bidra ar ”Bara naturlig
Sorsurning’ samt Ingen dvergidning’, men Krondroppsnitet kan dven bidra vad giller malen
7 Frisk Luf?’, ” Levande sjoar och vattendrag’,” Grundpatten av god kvalite?”, 1 evande skogar”,
”Storslagen fallmilje” samt " Ett rikt vt och diurliv”.

I det foljande ger vi exempel pa preciseringar och indikatorer som Krondroppsnitet skulle
kunna bidra med till det nya miljomalssystemet f6r miljokvalitetsmaélen ”Bara naturlig
Sorsurning’ samt ”Ingen dvergidning” med tillimpning pa bade regional och nationell niva.
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4. Miljomalet "Bara naturlig férsurning”

Utslappsbegrinsande dtgirder avseende luftfororeningar har genomférts, och genomfors
fortfarande, 1 Europa. Trots detta kvarstar manga negativa effekter i luft, mark och
markvatten. Svavelnedfallet till skogen i s6dra Sverige 6verskrider pa méinga platser den
kritiska belastningsgrinsen fér skog. Aterhimtningen i marken gar lingsamt och
markvattnet i mineraljorden uppvisar ofta pH-virden omkring 4,5 1 sédra Sverige och
torhojda halter av oorganiskt aluminium. Fyra procent av sjoarna ér fortfarande
antropogent forsurade, med en sirskild koncentration till sydvistra Sverige.

4.1 Oversikt - uppfoljning av miljomalet Bara Naturlig Férsurning

En stor del av verksamheten inom Krondroppsnitsprogrammet kopplar till miljomalet
Bara naturlig forsurning. Mitningarna av nedfall av svavel och kvive 1 skog och pa 6ppet filt
foljer upp hur vat- och torrdepositionen av forsurande dmnen utvecklas, som en effekt av
emissionsbegrinsande atgirder, medan mitningarna av markvattnets forsurningsstatus
toljer upp effekterna i marken. Vidare har Krondroppsnitsprogrammets data och samlade
kompetens under de senaste programperioderna anvints for att samla ihop och
regionalisera resultat frin modellering av svavel- och kvivenedfall, av kritisk belastning 1
skogsmark samt av antropogent forsurade sjoar. Detta har gjorts for att 6ka mojligheterna
att bedéma det totala nedfallet till skog pa regional niva, och for att 6ka fokus pa
effektkriterier som kan anvindas inom miljémalsarbetet.

En 6versikt 6ver matningar och modelleringar inom Krondroppsnitet och angransande
verksamhet som kan anvindas for uppfoljning av miljomalet " Bara naturlig forsurning” visas i
Tabell 1. Dessa kan anvindas for att f6lja upp befintliga preciseringar samt troligen manga
kommande indikatorer. De befintliga preciseringarna har redovisats ovan och ar:

- depositionen av forsurande dmnen dverskrider inte den kritiska belastningen for mark och vatten.

- den onaturliga forsurningen av marken begransas sa att den naturgivna produktionsformagan,
arkeologiska foremal och den biologiska mdangfalden bevaras.

- markanvéindningens bidrag till forsurning av mark och vatten motverkas genom att skogsbruket anpassas
till vaxtplatsens forsurningskdnslighet

Tabell 1. Oversikt éver mitningar och modelleringar som kan anvindas for uppféljning av
miljémalet "Bara naturlig forsurning”.

Mitning/modellering Upplésning

Uppmiitt och modellerad deposition av svavel och kvive nationell, lin, kommun
Modellerat 6verskridande av kritisk belastning i nationell

skogsmark

Mitning av markvattenkemi nationell, lin
Skogsbrukets férsurande verkan nationell, l1in
Antropogent forsurade sjoar nationell, lin
Antropogent forsurade vattendrag nationell
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I det féljande jamfors den uppfoljning av miljomalen, gamla delmal och gamla och nya
preciseringar och indikatorer som redovisas pa Miljomalsportalen (2011-03-03) med de
motsvarande mojligheter som finns f6r uppfoljning inom Krondroppsnitet.

4.2 Deposition av svavel och kvive till skog

I de gamla delmalen anges att ’de forsurande effekterna av nedfall och markanvindning
ska underskrida grinsen for vad mark och vatten tal.”

Hittills har anvints tva indikatorer som relaterar till surt nedfall; nedfall av svavel och
nedfall av kvive.

I regeringens proposition preciseras att “depositionen av férsurande dmnen inte
overskrider den kritiska belastningen f6r mark och vatten”.

Vilket nedfall av férsurande dmnen som kan tillitas beror pa markens beskaffenhet, vilket
skogsbruk som bedrivs etc. Darfér maste modellverktyg anvindas som modellerar markens
forsurningsgrad och 6vriga kemiska egenskaper. Detta behandlas i kapitel 4.3 nedan.
Information avseende enbart nedfall av svavel och kvive, utan direkt koppling till vad
marken tal, ar dock ocksd anvindbart, bland annat for att f6lja upp tidstrender.

Mitningar av depositionen till skog i Sverige bedrivs inom Krondroppsnitet, som ir ett
gemensamt delprogram, och inom nitverket Integrerad Miljoovervakning”. Det
sistnaimnda verkar inom Naturvirdsverkets "Programomrade skog”, och verksamheten
ingar i ett internationellt samarbete inom luftkonventionen LRTAP (Long-Range
Transboundary Air pollution). Nedfallet med nederbérden (vatdepositionen) Gver Gppet
filt 6vervakas dven inom Luft- och Nederb6rdskemiska nitet.

4.2.1 Svavelnedfall p4 nationell nivi

Tidsutvecklingen for nedfallet av svavel till det svenska landskapet redovisas f6r narvarande
pa Miljomalsportalen som nedfall 6ver 6ppet filt frain Nederbordskemiska nitet. Detta ger
1 viss man en missvisande bild eftersom torrdepositionen (som endast delvis ingar i 6ppet-
falt mitningar) till skogen har minskat i storre utstrickning dn vatdepositionen (Karlsson
m. fl., 2010a). Redovisning av den geografiska férdelningen for svavelnedfallet baseras pa
krondroppsdata fran Krondroppsnitet och inkluderar saledes bade torr- och vatdeposition.

Krondroppsnitets omfattande databas ger en moijlighet att beskriva férindringar av
svavelnedfallet till den svenska skogen (torr+vat deposition) 6ver tid och geografiskt i
gemensamma kartor, sisom visas i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Férindringar av det arliga nedfallet av svavel till granskog i Sverige for olika ar med fem ars
mellanrum, interpolerat fran krondroppsmitningar. Nedfallet mits i form av krondropp, som for
svavel ger en bra uppskattning av det samlade nedfallet inkluderande bade torr- och vitdeposition.
De svarta prickarna indikerar de mitplatser som har funnits under respektive ar, och som har anvints
tor interpoleringen. Det har varierat mellan olika 4r beroende pa att skogen vid vissa platser avverkats
och mitplatser antingen ersitts med en ny eller avvecklats. Arliga virden baseras pa hydrologiska ér,
1 oktober — 30 september.

4.2.2 Svavelnedfall pd regional nivd

Pa miljomalsportalen redovisas svavelnedfall pa regional niva for olika lan. For t.ex.
Hallands lin visas tidsutvecklingen for svavelnedfallet baserat pa krondropp i granskog
som medelvirde f6r linets mitlokaler. Den geografiska férdelningen diskuteras utifran
SMHI:s modelleringar. I dessa regionala bedémningar anvinds saledes redan data fran
Krondroppsnitet.

Vi foreslar att svavelnedfallet i krondropp i granskog anvinds som en indikator f6r
uppfoljning av miljomalet Bara Naturlig Forsurning, bade pa nationell och pa regional niva.
Mitningarna av krondropp inkluderar bade torr- och vatdepositionen av svavel och
krondroppsmitningarna har en god geografisk tickning, bade regionalt och nationellt.

4.2.3 Kvivenedfall pd nationell nivi

Tidsutvecklingen f6r kvivenedfallet till det svenska landskapet redovisas baserat pa
mitningar 6ver Oppet filt frin Nederbérdskemiska nitet. Detta beror sannolikt pa att det
funnits metodproblem med att mita totaldepositionen till skogen som krondropp,
eftersom en del kvive tas upp direkt i tridkronorna och ej nar uppsamlarna f6r krondropp.
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En nyligen utférd studie baserat pa matningar av torrdepositionen av kvive till en
surrogatyta, s.k. stringprovtagare, har visat att torrdepositionen av kvave 1 sydvistra Sverige
1 nuldget kan utgdra upp till 40 % av den totala depositionen till skogen (Karlsson m. fl.,
2010b, Figur 2). Sannolikt har torrdepositionen av kvive minskat sedan borjan av 1990-
talet 1 storre utstrickning 4n vatdepositionen.

Den geografiska fordelningen av kvivenedfallet 6ver Sverige redovisas pa
miljémalsportalen med hjilp av uppskattade virden fran SMHI:s MATCH-Sverige-modell.
Modellerade virden inkluderar summan av torr- och vitdeposition. Analyser av torr- och
vatdepositionen baserat pa stringprovtagare visade pa ett avsevart hogre nedfall av kvive i
sydvistra Sverige, jamfort med vad som beriknats med MATCH-Sverige-modellen
(Karlsson m. fl., 2010b). Fér Halland visar MATCH-Sverige-modellen pa ett nedfall pa
knappt 11 kg N/ha och ir, medan beriknade virden baserat pa stringprovtagare visar pa
virden upp mot 16 kg N/ ha och ér. Analyserna omfattar vissetligen nagot olika
tidsperioder, men skillnaden dr betydande.

Figur 2. Det arliga nedfallet av oorganiskt
kvive till barrskog 6ver Sverige, berdknat
med en metod baserat pd

stringprovtagare. Nedfallet utgor ett i
medelvirde 6ver en lingtre period, 4-7 ér, i ah:? .

de flesta fall perioden 2003-2007. Kartan 24

ar ett resultat av interpolering av 46
berdknade data f6r 12 platser Sver landet, [Je-s
vilka illustreras med svarta punkter. % ?0 ”132
Metoden kan endast interpolera virden s =

inom det omride dir det finns numeriska
viarden. Dirfor limnas en stor del av norra
Nortland och soédra delen av Skdne
utanfor det omrade som interpoleringen
ticker.
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4.2.4 Kvivenedfall pd regional nivi

Tidsutvecklingen for kvivenedfallet till skogen pa regional niva for t.ex. Blekinge lin
redovisas pa Miljomalsportalen som arligt nedfall 6ver 6ppet filt. Som diskuterats ovan
inkluderar dessa mitningar inte torrdepositionen av kvive till skogen och medfor dirfér en
underskattning men dven férmodligen en felaktig bild av utvecklingen 6ver tiden.

Det finns i nuldget inte tillrickligt manga matplatser inom Krondroppsnitet som ar
utrustade med s.k. stringprovtagare, vilket dr en forutsittning for att berikna
torrdepositionen av kvive. Dirfor kan data fran Krondroppsnitet inte bidra till att ge en
detaljerad bild av det totala kvivenedfallet till skogen, 1 synnerhet inte regionalt. Istillet
maiste detta goras med en modellansats, t.ex. med SMHI:s MATCH-Sverige-modell, som
dock behéver kalibreras utifran Krondroppsnitets matningar.

Vi foreslar att kvivenedfallet till granskog modellerat med MATCH-Sverige-modellen
anvinds som en indikator f6r uppfoljning av miljémalet Bara Naturlig Forsurning, bade pa
nationell och pa regional niva.

Mitningar inom Krondroppsnitet med bulkprovtagning pa 6ppet falt, krondropp samt
mitningar med stringprovtagare bor anvindas for lopande jamforelser och kalibrering av
modellerat kvivenedfall frain MATCH-Sverige-modellen, vilket redan gors i viss
utstrickning. Detta dr en viktigt f6r utvirdering och osikerhetsanalys av modellerade data.

Med kombinationen av MATCH-Sverige-modellen och Krondroppsnitets matningar
uppnas en god geografisk tickning samtidigt som matningarna ger en validering av att
modellen korrekt beskriver torr- och vatdepositionens eventuella férindringar 6ver tiden.

4.3 Markforsurning - Kritisk belastning

I den tidigare miljomalsformuleringen specificeras att: ”... de forsurande effekterna av
nedfall och markanvindning ska underskrida grinsen for vad mark och vatten tal.”

I regeringens proposition preciseras att “depositionen av forsurande amnen inte
overskrider den kritiska belastningen f6r mark och vatten”.

Mitning och modellering av nedfall av svavel och kvive ger viktig information om
mingden deposition i olika delar av landet och hur nedfallet f6randras 6ver tiden. Det ger
dock ingen information om nivaerna i férhallande till kinsligheten hos olika ekosystem och
kan didrmed inte ensamt besvara frigan om den kritiska belastningen 6verskrids. Hur
allvarlig en nedfallsniva dr beror pa hur kinsligt ett ekosystem dr, och detta varierar kraftigt
pa olika skalor, mycket beroende pa markegenskaper. For att viga in detta i bedémningen
anvinds begreppet kritisk belastning, som definieras som ”den hogsta deposition av
férsurande dmnen som inte kommer att férorsaka kemiska forindringar som leder till
lingsiktiga skadliga effekter pa strukturen och funktionen i ett ekosystem” (Nilsson och
Grennfelt, 1988). I skogsmark har trid anvints som indikatorer, och i berikningarna har
bedémningar gjorts baserat pa kvoten mellan baskatjonerna kalcium, magnesium och
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kalium samt oorganiskt aluminium i markvattnet. Kvoter under 1 har, baserat pa olika
studier, antagits medfora forhojd risk for skador pa tradens rotter.

Kritisk belastning for skogsmark har beriknats pa skogliga miljo6vervakningsytor inom
Riksinventeringen for skog (RIS) sedan 1980-talet med PROFILE-modellen. PROFILE-
modellen ir en statisk modell, vilket innebar att kritisk belastning beriknas utifran
nuvarande nedfall, och ingen férsurningshistorik finns dirmed med. Modellering av kritisk
belastning har varit ett viktigt hjdlpmedel 1 arbetet med att minska utslippen. Modellering
av kritisk belastning visar att den kritiska belastningen 6verskrids pa 13 % av skogsmarken i
Sverige 2003-2005 och att andelen kommer att minska till 1 % till 2020 om villkoren i
CLE-scenariet uppfylls (Figur 3, Pihl Karlsson m fl, 2008). I linsvisa rapporter fran 2008
(t.ex. Pihl Karlsson m. fl., 2008) redovisade Krondroppsnitet berikningar av kritisk
belastning och 6verskridande pa regional niva med PROFILE-modellen. Som exempel var
slutsatsen i Blekinge, dir 342 ytor fran RIS modellerats, att den kritiska belastningen
overskrids pa 12 % av skogsmarken, vilket 4r i niva med genomsnittet for landet.

I takt med att nedfallet har minskat har fler ytor fatt ett nedfall som ligger nira den kritiska
belastningen. Da kan dven mindre osidkerheter i berdkningarna spela stor roll f6r om
modellerade ytor hamnar 6ver eller under grinsen for 6verskridande. Osikerheten 1
uppskattningarna pa regional niva blir da storre 4n nir nedfallet var hogre och f6r manga
ytor lig langt 6ver den kritiska belastningen. Vi féreslar dirfor att det anvinds som ett
grovt matt for skogsmark pa nationell niva, men inte pa regional niva.

Aven om modelleringen visar att férsurningen nu ir pa en niva som innebir att risken for
att skador pa rotterna ska uppsta till f6ljd av laga kvoter mellan baskatjoner och aluminium
ar liten, dr det viktigt att komma ihag att resultaten enbart kopplar till denna risk, och att
det till exempel inte siger nagot om det avrinnande vattnets kvalitet. Bide modellering och
mitningar har visat att avrinnande vatten ofta ar mycket surt aven om kvoten mellan
baskatjoner och aluminium ar 6ver 1. Det dr dirfor av stor vikt att folja utvecklingen 1
markvatten samt i mindre och storre vattendrag och sjdar.
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Figur 3. Overskridande av kritisk belastning av aciditet i skogsmark, baserat pa kriteriet BC/Al-
kvot (kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium) och den kritiska grinsen 1.
Nedfallsdata som anvinds ir ett medelvirde fran aren 2003-2005. Fran Pihl Karlsson m. fl., 2008.

Vi foreslar att uppmitt nedfall av forsurande dmnen i relation till modellerad kritisk
belastning for férsurning av skogsmark anvinds som indikator f6r uppféljning av
miljémalet Bara Naturlig forsurning pa nationell niva. Tidigare har kritisk belastningen funnits
med 1 formuleringen av generationsperspektivet.

4.4 Markforsurningstrender - pH i markvatten

Tidigare delmal: Fore ar 2010 ska trenden mot 6kad forsurning av skogsmarken vara
bruten 1 omriaden som fOrsurats av manniskan och en aterhdmtning ska ha paborjats.

I regeringen proposition preciseras att “den onaturliga forsurning av marken begrinsas sa
att den naturgivna produktionsférmagan ... bevaras”.

pH i markvattnet har hittills inte anvinds i Miljomalssystemet, varken som precisering eller
indikator.

Inte heller i Naturvardsverkets nya forslag finns nagra preciseringar baserade pa
markvattenkemin.
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Vad giller forsurning av skogsmark pa nationell niva, redovisas detta for narvarande pa
miljomalsportalen baserat pa data fran Standortskarteringen. Dar visas dels geografisk
tordelning genom linsvisa virden for andel skogsmark med hég surhetsgrad, dels
tidsutvecklingen f6r summerade virden for landsdelar. Pa nationell nivéd dras slutsatsen att
delmalet ar uppnitt redan idag, trenden mot 6kad forsurning av skogsmark 4r bruten och
en aterhdmtning fran forsurning har paborjats i férsurade omraden.

Manga lin gor dven egna bedomningar av om mal for férsurning dr uppfyllda. Blekinge lin
har t.ex. bedomt uppfyllelse av malet "Fore ar 2010 skall trenden mot 6kad férsurning av
skogsmarken vara bruten i omraden som férsurats av méinniskan och en aterhimtning skall
ha paborjats.”. Bedomningen av maluppfyllelsen av detta mal har dven linet gjort utifran
data fran standortskarteringen, och slutsatsen blev att ”Tillgingliga data visar inte pa en
fortsatt markforsurning i landet, utan snarare en tendens till forbattring under den senaste
10-arsperioden”, men man konstaterar dven ”” Pa grund av en avvikelse i analysresultaten de
senaste aren rader det nu en osikerhet om den fortsatta utvecklingen. Ytterligare
utredningar krivs for att utreda om avvikelsen ar verklig eller beror pa metodmassiga fel.”.

Forsurnings- och aterhdmtningstotlopp ir ett samspel mellan kemin hos markpartiklar och
hos markvatten. For nirvarande anvinds frimst markkemin, utifran jordprovtagning, for
att utvirdera trender for forsurning, men for att fa en fullstindig bild 6ver vad som hinder
krivs dven mitningar av markvattenkemin. Markvatten precis under rotzonen ger en
indikation pa vad som transporteras ut till mindre vattendrag. Sambandet mellan
markvattenkvalitet och ytvattenkvalitet blir svagare ju storre vattendragen ér, eftersom ett
storre vattendrag far sitt vatten frin ett stort omrade med varierande markvattenkvalitet.

Inom Krondroppsnitet finns markvattenkemi fran under rotzonen pa drygt 60 skogsytor.
Markvattnets pH varierar mellan knappt 4,5 och drygt 6. Generellt dr pH ldgst 1 sydvistra
Sverige och hogst i Norrlands inland (Figur 4). Om markvattnets pH understiger 4,5 kan
det bedémas vara starkt foérsurat. Detta kan innebidra att sma backar i omradet ocksa ar
kraftigt forsurade. Aven ytor med pH-virden mellan 4,5 och 5,0 kan vara starkt paverkade
av forsurande nedfall, men i detta intervall dr det svart att sdrskilja nedfallets effekt fran
skogens paverkan.

Trots att nedfallet av férsurande @mnen har minskat kraftigt under de senaste decennierna
har pH i markvatten ofta bara 6kat marginellt eller inte alls (Figur 5). F6r markkemin har
det didremot funnits en tydlig trend mot minskande férsurning (Naturvardsverket, 2007).
For att fa en fullstindig bild av aterhimtningsférloppet krivs att mark- och
markvattentrender studeras tillsammans.
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Figur 4. Markvattnets pH i skog under rotzonen, pa 50 cm djup (median £f6r mitningar oktober

2006 — september 2008) pad Krondroppsnitets ytor.
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Figur 5. Tidsutvecklingen f6r pH i markvatten pa nio av Krondroppsnitets ytor i sédra Sverige:
Arkelstorp i Skane, Hjirtsjomala och Ryssberget i Blekinge, Alandsryd och Knapanis i Smaland,
Sostared i Halland, Hensbacka och Klippan i Vistra Gétalands ldn samt S6dra Averstad i sydligaste
Virmland. I de fall di 6kningen av pH 4r statistiskt signifikant finns signifikansnivin angiven inom
parentes. * signifikansniva p<0.05, ** signifikansniva p<<0.01, *** signifikansniva p<0.001

Vi foreslar att pH 1 markvattnet anvinds som en indikator f6r uppfoljning av miljomalet
Bara Naturlig Forsurning, med en grans f6r pH 1 markvattnet i mineraljorden pa ca 50 cm
markdjup pa 4,5. Vi foreslar dven att trender f6r mark- och markvattenkemi studeras
tillsammans for att fa en tydligare bild av dterhimtningsforloppet. Markvattendata har
tidigare inte anvinds inom miljémalsuppféljningen, men skulle komplettera mark.- och
ytvattendata samt leda till 6kad forstaelse mellan kopplingen mellan mark och vatten.
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4.5 Markforsurning - skogbrukets forsurande verkan

I regeringens beslutade proposition fanns en precisering: “markanvandningens bidrag till
forsurning av mark och vatten motverkas genom att skogsbruket anpassas till vixtplatsens
forsurningskanslighet”.

I Naturvardsverkets nya forslag anges att skogsbrukets foérsurningspaverkan skall
understiga den niva som radde under perioden 2000-2005 och i kinsliga omriden skall den
forsurning som orsakas genom uttag av biomassa utover stamved motverkas.

Nir skogen tar upp naringsamnen fran marken, frimst i form av positivt laddade joner,
sker en tillférsel av vitejoner till marken. Detta innebar att marken forsuras kontinuerligt
medan tridet vixer. I naturliga system, dar ingen biomassa skordas, sker si smaningom
nedbrytning av biomassan som leder till neutralisering av syran som orsakades av tillvixten.
Vid skord av biomassa (t.ex. stammar, grenar, toppar, barr och stubbar), blir ddremot
forsurningen bestaende.

Inom den férdjupade utvirderingen f6r miljémalet "Bara naturlig forsurning"
(Naturvardsverket, 2007) har skogsbrukets bidrag till forsurningen kvantifierats och
jamforts med bidraget fran forsurande nedfall. Detta gjordes pa drygt 10 000 gran- och
tallytor inom Riksinventeringen for skog (RIS). Enbart kvivenedfallet, som inte tas upp av
skogsekosystemet utan lakas ut, antogs vara forsurande. Berdkningarna visar att
skogsbrukets bidrag vanligtvis d4r mellan 30 och 70 % (Figur 6). Den hégre siffran giller da
inte bara stam utan dven grenar och toppar skordas, vilket leder till storre
baskatjonforluster. Bade depositionen och skogsbruket férsurar mer i séder an 1 norr,
eftersom bade nedfallet och tillvixten dr hogre i sdder. Skogsbrukets bidrag ar storst i
sydost, dir tillvixten dr hog och nedfallet ligre 4n i sydvast.
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Figur 6. Skogsbrukets bidrag till 6verskottsaciditeten (%0) i granbestind vid stamveds- och
heltridsuttag.

For att f6lja upp ovanstiende malprecisering, “att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens
forsurningskinslighet” behovs tva komponenter, dels maste skogens forsurande verkan
beridknas, dels maste detta sittas i relation till markens férsurningskinslighet. Metodik f6r
detta finns inom Krondroppsnitet och angrinsande verksamheter.

Vi foreslar att uttaget av baskatjoner vid skérd och édterférd miangd aska jamfoérs med
rotzonens forrad av utbytbara joner for att vardera skogsbrukets forsurande effekt.

4.6 Antropogent forsurade sjoar och vattendrag

I de tidigare delmalen angavs att ”Ar 2010 ska hégst 5 % av antalet sjéar och hégst 15 % av
strackan rinnande vatten i landet vara drabbade av férsurning som orsakats av manniskan.”.

I regeringens proposition anges att ’depositionen av forsurande dmnen inte Gverskrider
den kritiska belastningen f6r mark och vatten”. Det finns i regeringens proposition inga
andra preciseringar som giller andelen férsurade sjoar eller vattendrag.

I Naturvardsverkets nya forslag anges preciseringen att ’sjéar och vattendrag uppnar
oberoende av kalkning minst god status med avseende pa férsurning enligt
vattenforvaltningsférordningen”.
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De forsta tecknen pa forsurning hittades for flera decennier sedan i sjoar, och mycket av
uppfoljningen av malet Bara naturlig forsurning handlar om sjoar. Vad giller vattendrag finns
mycket mindre data och mindre konsensus kring hur stort ett vattendrag ska vara for att
riknas. Det har darfor varit svarare att avgora hur stor del av Sveriges rinnande vatten som
ar drabbat av forsurning. Vattendragen dr dock inte oviktiga och mycket av kalkningen sker
for vattendragens skull. Antropogent forsurade sjoar ar en indikator som anvants for
tidigare delmal. Antropogent forsurade sjdar definieras som sjoar med en av méinniskan
orsakad pH-forindring. Hir presenteras resultat pa linsniva fran berdkningar av
antropogent forsurade sjoar baserat pa Riksinventeringen 2005, RI05.

Antalet sjoar som ingick 1 RI05 var ursprungligen 1 974. Av dessa uteslots 26 pa grund av
att de saknade viktiga data, vilket innebdr att 1 938 sjoar kvarstar och ingar i bedémningen
(Tabell 2, Figur 7). Beddmningen har skett med hjilp av det s.k. MAGIC-biblioteket
(www.ivl.se/magicbibliotek), som bygger pa modellering av sjoar och vattendrag med
MAGIC. 1 080 av RI05-sj6arna ar modellerade med MAGIC och bedémningen utgar fran
MAGIC-modelleringen. Dessutom ingar de som underlag i MAGIC-biblioteket. 789 sjoar
bedémdes med MAGIC-biblioteket. For 69 av R105-sj6arna gav MAGIC-biblioteket ingen
matchning. Detta innebir att dessa sjoar inte ar lika nigon sj6 som ar modellerad med
MAGIC. De kan exempelvis vara starkt paverkade av havssalt eller gruvdrift. Fér dessa 69
sjoar har IVL utgitt ifran vattenkemi och gjort en individuell bedémning av om de ska
riknas som antropogent forsurade. Vid férsurningsbedémningen uppskattas pH-
forindringen sedan forindustriell tid, och sjon klassificeras efter storleken pa pH-
minskningen i en av fem klasser. En pH-minskning pa mindre 4n 0,4 pH-enheter riknas
som ej forsurningspaverkat (klass 1 och 2). En pH-f6rindring pa mer dn 0,4 pH-enheter
riknas som forsurningspaverkat (klass 3: pH har minskat med mellan 0,4 och 0,6; klass 4:
pH har minskat med mellan 0,6 och 0,8 och klass 5: pH har minskat med mer dn 0,8).

Andelen forsurade sjoar for varje lin totalt har uppskattats med hjalp av vikter for sjdarna i
RIO5 (Tabell 2). Vikten anger hur representativ sjon édr for alla sjoar i respektive lin.
Andelen férsurade sjoar i linen anges bade for alla sjoar storre dn ett hektar och for alla
sjoar storre dn fyra hektar, da en del lin har en miljomalsformulering som baseras pa sjoar
storre 4n ett hektar, medan andra malvirden baseras pa sjoar storre an fyra hektar.
Resultaten i Tabell 2 kan direkt jimféras med malvirdena pa linsniva.
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Tabell 2. Andel férsurningspaverkade sjoar (paverkansklass 3-5) i linen nagra olika ar.

sjoar over 1 ha sjoar 6ver 4 ha
Lian 2010 2020 2050 2010 2020 2050
Stockholms lin 6% 6% 6% 0% 0% 0%
Visterbottens lin 4% 4% 3% 5% 5% 2%
Notrbottens lin 1% 1% 1% 2% 2% 1%
Uppsala lin 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sédermanlands lin 0% 0% 0% 0 % 0% 0%
Ostergétlands lin 2% 2% 2% 3% 3% 3%
Jonk6pings lin 13 % 12 % 10 % 13 % 10 % 8 %
Kronobergs lin 21 % 18 % 15% 20 % 17 % 11 %
Kalmar lin 9% 8 % 8 % 11 % 10 % 10 %
Gotlands lin 0% 0% 0% 0% 0% 0%

— » e [ps| O w
N~ g O OZEZA-ZOTEOOEx x

Blekinge lin 29 % 27 % 25 % 35 % 33 % 30 %
Skine lan 25 % 15 % 11 % 22 % 13 % 13 %
Hallands lin 49 % 36 % 35 % 59 % 49 % 47 %
Vistra Gotalands lin 39 % 34 % 33 % 40 % 37 % 35 %
Virmlands lin 15 % 15 % 12 % 7 % 7% 7%
Orebro lin 10 % 8 % 7% 13 % 11 % 9 %
Vistmanlands lan 8 % 8 % 11 % 1% 1% 6 %
Dalarnas lan 3% 3% 3% 5% 5% 5%
Givleborgs lin 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Visternorrlands lan 1% 1% 1% 0% 0% 0%
Jamtlands lin 0% 0% 0% 1% 1% 0%
Hela Sverige Sverige 5,5 % 4.9 % 4.2 % 6,1 % 5,5 % 4.5 %
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pH-minskning sedan farindustriell tid
= ApH<0,2
*0,2<ApH<0,4
0,4 <ApH<0,6
0,6 <ApH<0,8

e ApH>0,8

Figur 7. Sjar (> 1 ha) i olika paverkansklasser f&r ar 2005, utifran deras bedémda pH-minskning
sedan férindustriell tid. De 69 expertbedémda sjéarna finns inte med, dd dessa inte delats upp i
olika paverkansklasser. Blimarkerade sjar beddms ej vara foérsurningspéverkade.

Det finns dven hir regionala uppfoljningar av delmalet f6r forsurning. Ett av de regionala
delmalen for Virmlands lin i Bara naturlig firsurning lyder: ”Ar 2010 ska hégst 5 % av antalet
sjoar 1 Virmlands lan som ar storre dn 4 hektar och hogst 15 % av strickan rinnande vatten
med tillrinningsomraden som Overstiger 15 km?, vara drabbade av forsurning som orsakats
av minniskan. (Regionaliserat mal)”. Virmlands lin konstaterar att malet inte kommer att
nas. Visserligen har olika uppskattningar fatt ganska olika resultat vad avser andelen
forsurningspaverkade sjoar (8-23 %), men alla uppskattningar ligger 6ver malvirdet pa 5 %.

12007 ars linsvisa rapporter inom Krondroppsnitet gjordes en forstudie med
bedémningar av antropogent férsurade sjoar for varje lin. Detta skedde med en édldre
version av MAGIC-biblioteket med mycket firre modellerade sjoar 4n vad som nu ingar.
Bade sjoar fran RI05 och fran den féregaende, storre, Riksinventeringen 2000, bedémdes
var for sig. Forsurningsbedémningarna av de tva riksinventeringarna gav ganska olika
resultat, beroende bland annat pa att ar 2000 var ett ovanligt bl6tt ar, det blotaste sedan
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1860, pa de flesta platser i Sverige. Manga sjoar bedomdes darfoér som mer forsurade ar
2000 dn ar 2005. I Virmland var forhallandet istallet tviartom, sjoarna ar 2000 bedémdes

som mindre férsurningspaverkade dn sjéarna ar 2005. Andelen férsurningspaverkade sjoar
predikterades f6r ar 2007och ar 2020 (Figur 8).

2007 2020

dpH fér Rl-sjoar

e <0.2

e 02-04
04-06
06-0.8

e >08

dpH fér MAGIC-modellerade sjéar
s <02
= 02-04
04-06
06-0.8
s >08

Figur 8. Bedémning av andelen antropogent forsurade sjéar i Virmlands ldn.

pH-térindring sedan forindustriell tid (dpH) 1 sjéar 2007 och 2020 (enligt CLE-scenariet), baserat
pd MAGIC. Fyrkanterna dr sjéar modellerade med MAGIC-modellen, medan cirklarna ér sjéar
inom Riksinventeringarna som é4r bedémda enligt MAGIC-biblioteket. Fran Pihl Karlsson m. fl.,
2008.

Andelen antropogent forsurade sjoar i Virmland ar 2007 beraknades till 8 % baserat pa
Riksinventeringen 2000 och 15 % baserat pa Riksinventeringen 2005, vilket ligger 6ver
malvirdet pa 5 %. Ar 2020 beriknades antalet forsurade sjdar ha minskat till 6 respektive
11 %, vilket fortfarande ligger 6ver grinsen f6r delmalet. Krondroppsnitets bedomning
med det nya starkt utbkade MAGIC-biblioteket (Tabell 2) r att 7 % av sjéarna 6ver fyra
hektar dr forsurningspaverkade bade ar 2010 och framat. Fortfarande dr alltsa
bedémningen att malet inte nas.

Vi foreslar att andel antropogent forsurade sjoar anvinds som indikator dven 1
fortsittningen, och att utvirderingen utférs med MAGIC och MAGIC-biblioteket.
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5. Miljomalet “Ingen Overgddning”

Miljomalet ”ingen 6vergddning” definieras sedan tidigare som att ”halterna av gédande
idmnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa minniskors halsa,
forutsittningar f6r biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvindning av mark
och vatten”.

I sin beslutade proposition beskriver regeringen miljomalet utifran ett antal preciseringar
varav nagra ar:

- nedfallet av luftburna kviveforeningar overskrider inte den kritiska belastningen gallande
overgodning av mark och vatten nagonstans i Sverige,

- sjoar och vattendrag uppfyller, nir det giller ndrsaltshalter, kraven pa god status enligt
definitionen i EG:s ramdirektiv for vatten,

- skogsmark har ett niringstillstind som bidrar till att bevara den naturliga
artsammansattningen och hogst 5 procent av skogsmarken har en upplagring av
kvaveféreningar som Overskrider 5 kg kvive per hektar och ar.

5.1 Oversikt - uppfoljning av miljémalet Ingen évergédning

Krondroppsnitet kan ha en viktig roll dven i uppfoljningen av miljomalet Ingen dvergodning
(Tabell 3). Nedfall av kvive ér centralt for 6vergdédningsproblematiken, dven om nedfall av
kvive hittills inte anvinds som indikator inom detta miljomal. Nedfall av kvive har dock
anvints som en indikator 1 bade tidigare utvirderingarna om miljémalen och finns dven pa
miljomalsportalen men som indikator bland annat f6r miljokvalitetsmalet Bara naturlig
forsurning. Nedfall av kvive uppskattas, som tidigare namnts, bade med hjilp av mitningar
och modellering. Nedfallet kan relateras till kritisk belastning f6r kvive med olika metoder.
Halten nitratkvive 1 markvatten under rotzonen ar ett direkt matt pa hur mycket av kvivet
som trid, markvegetation och mikroorganismer inte kan ta upp, och ger darfor en bra
indikation pa den potentiella kviveutlakningen fran skogsmark. Vidare har
massbalansberikningar f6r kvive regionaliserats i Krondroppsnatets regi, med syftet att
bredda underlaget f6r den regionala miljdmalsuppféljningen.

Tabell 3. Oversikt Sver mitningar och modelleringar som kan anvindas fér uppfélining av
miljémalet "Ingen dvergidning”.

Mitning/modellering Upplésning

Uppmiitt och modellerad deposition av kvive nationell, 1in, kommun
Modellerat 6verskridande av kritisk belastning i nationell, lin
skogsmark

Kviveackumulering i skogsmark nationell, lin
Nitratkvive i markvatten nationell, lin

I kapitel 5.2-5.4 beskrivs de olika mit- och modelleringsinsatser inom Krondroppsnitet
som kopplar till miljémalet Ingen dvergidning (Tabell 3). En diskussion fors kring hur de
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anvinds eller skulle kunna anvindas inom miljomalsuppféljningen pa ett optimalt sitt. En
jamforelse gors med uppfoljningen av nuvarande (gamla) delmal, preciseringar och
indikatorer, sa som de férekommer pa Miljémalsportalen (2011-03-03).

5.2 Deposition av kvave och Kkritisk belastning

Miljomalet Ingen dvergidning” definieras sedan tidigare som att ”halterna av gédande amnen
1 mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa minniskors halsa, férutsittningar
for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten”. Det
finns inga delmal eller indikatorer som inkluderar kviavenedfallet fran luften.

I sin beslutade proposition preciserar regeringen miljomalet utifran ett antal preciseringar
varav en ar:

- nedfallet av luftburna kvaveféreningar 6verskrider inte den kritiska belastningen gillande
Overgddning av mark och vatten nagonstans i Sverige.

Kvivenedfallet har vi behandlat i kapitel 4.2 ovan. Det fanns sedan tidigare inga delmal
eller indikatorer fOr Ingen dvergidning som inkluderar kvivenedfallet fran luften och inte
heller vad giller kviveupplagring i skogsmarken eller inverkan pa undervegetation. I sin nya
proposition anger emellertid regeringen en precisering som omfattar kvivenedfallet och
som sitter detta i relation till den kritiska belastningen.

Att anvinda kvivenedfallet till skogen i Sverige som en indikator ger virdefull information
om risken for effekter pd undervegetation och f6r kvivemaittnad. I kapitel 4.2. ovan har vi
ingaende redogjort f6r problematiken med att direkt mita det totala kvivenedfallet till
skogen. Vi foreslar dirfor att en indikator for kvavenedfall baseras pa en kombination av
modellerande data med SMHI:s MATCH-Sverige-modell och matningar av kvivenedfall
inom Krondroppsnitet med mitningar pa 6ppet filt, krondropp och stringprovtagare.

Den empiriska kritiska belastningen for kvive i boreala skogar har inom LRTAP-arbetet
faststallts till 5-10 kg per hektar och ar (U.N. Economic and Social Council, 2010) och
Sverige har valt att anvinda den ligre gransen vid den senaste rapporteringen till CCE
(Coordination Centre for Effects), i mars 2011. Intervallet baseras bland annat pa
experiment av Nordin m. fl., (2005) ddr kvivets effekt pa vixtsammansittningen hos
undervegetationen i skogen studerats. Den kritiska belastningen for 6vergddande kvave har
aven modellerats med PROFILE. I dessa modelleringar har den kritiska grinsen satts till
0.3 mg kvave per liter i markvatten, vilket motsvarar Ovre gransen i Sveriges
bedémningsgrunder for sjbéar och vattendrag. Berdkning av kritisk belastning av kvive gor
att nedfallets storlek kan relateras till ekosystemens kinslighet.

Berakningar av kritisk belastning for kvivenedfall till skog dr annu under utveckling.
Krondroppsnitet kan spela en viktig roll i denna utveckling.

Vi foreslar att kvivenedfallet till granskog modellerat med MATCH-Sverige-modellen
anvinds som en indikator f6r uppféljning av miljémalet Ingen dvergidning, bade pa nationell
och pa regional niva. Nedfallet bor sittas i relation till framtagna kritiska belastningar for
kvavenedfall till skog.
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Mitningar inom Krondroppsnitet med bulkprovtagning pa oppet filt, krondropp samt
mitningar med stringprovtagare anvands for I6pande jimforelser och kalibrering av
MATCH-Sverige-modellen.

Vi foreslar daven att kritisk belastning f6r kvive anvinds som indikator pa nationell och
regional niva.

5.3 Kviaveackumulering i skogsmark

I regeringens proposition finns en precisering av miljiémalet Ingen Overgidning som lyder:
“hogst 5 procent av skogsmarken har en upplagring av kviveforeningar som Gverskrider 5
kg kvive per hektar och ar.”

Denna typ av precisering har uteslutits 1 Naturvardsverkets nya férslag fran maj 2011.

Boreala skogar dr normalt kvivebegrinsade, vilket innebar att det kvive i form av nitrat
och ammonium som nar marken via deposition tas upp av trad, markvegetation eller
mikroorganismer, och endast en liten del av kvivet lakas ut frin rotzonen. Studier i Europa
och USA har dock visat att i boreala skogar med kraftigt f6rhojt kvivenedfall kan
skogsekosystemet bli kvivemittat, vilket innebdr att en del av kvivet licker ut frin
rotzonen. Kviveackumulering till skogsmark kan ge en viss indikation om risken for
kvaveutlakning i olika regioner.

Kviveackumuleringen i Sverige dr hégst 1 sydvist och minskar mot norr, 1 enlighet med
kvivedepositionsgradienten (Figur 9). Mycket talar f6r att det dr i den sédra, och framfor
allt sydvistra delen dar risken for f6rhojd kvaveutlakning dr som storst (Akselsson m.fl.,
2010). Bland annat finns matdata fran markvatten inom Krondroppsnitet som visar just
detta (se avsnitt 5.4 nedan). Pa lokal niva finns det dock en rad faktorer som styr huruvida
det licker kvive eller ej, bade markegenskaper och skogliga egenskaper.

Vi foreslar att kviaveupplagringen till granskog utgér en indikator £6r miljomalet ”Ingen
Owergidning’, bade pa nationell och regional nivé, och att detta baseras pa berikningar av
kvavebalanser for ytor inom Riksinventeringen for skog. Kvivenedfallet baseras pa
kalibrerade MATCH-Sverige-modellerade data enligt ovan samt aktuella scenarier vad giller
uttag av biomassa fran skogen i samband med avverkning.

31



Mitningar och modellberidkningar inom Krondroppsnitet
som underlag f6r nationell och regional miljémalsuppféljning IVL rapport B 1973
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Figur 9. Kviveackumulering 1 granskog vid ett skogsbruksscenario utifrin enbart stamvedsuttag,
baserat pd kvivenedfall fran aren 2003-2005 (medelvirde).

5.4 Nitratkvave i markvatten

‘ Halter av nitrat i markvattnet har dnnu inte anvints i miljémalsarbetet.

Beriknad kvaveackumulering i skogsmark ger endast en indikation pa risken f6r utlakning
av kvive fran rotzonen. For att visa pa faktisk utlakning av kvive fran rotzonen kravs
mitningar av halter i markvatten. Férhojda halter av nitratkvive 1 markvatten visar att det
finns mer kvave 1 marken dn vad trid, markvegetation och mikroorganismer kan ta upp.
Halterna ar vanligtvis mycket laga, och sa pass laga halter som 0,1 mg per liter kan dirmed
anses vara forhojda. Fran rotzonen till ytvatten sker kvdveretention i stérre eller mindre
utstrickning, beroende pa egenskaper i avrinningsomradet och i den bicknira zonen.
Halter fran under rotzonen ger dirmed enbart ett matt pa den potentiella utlakningen till
ytvatten.

I Akselsson m.fl. (2010) klassificerades 88 pagaende eller nyligen avslutade krondroppsytor
enligt ett klassificeringsschema med sju klasser (Tabell 4, Figur 10). Kartligeningen visade
att frekvensen av ytor i klass 4-7, det vill siga dir halten nitratkvive 6verskridit 0,1 mg per
liter vid mer 4n ett tillfdlle, var hogst i sydvistra delen. Halten nitratkvive i markvattnet kan
vara en anvindbar indikator f6r miljomalet Ingen dvergidning, och 0,1 mg per liter skulle
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kunna vara en limplig grins. Det kravs dock en del arbete for att faststilla hur den kraftiga
variationen 1 halter i tid och rum ska hanteras vid miljomalsuppféljning.

Tabell 4. Klassificeringschema baserat pa halter av nitratkvivehalter i markvatten.
Klassningen baseras pa data fran samtliga provtagningstillfillen vid respektive yta.
Vid varje provtagningstillfille har ett sammelprov frin fem lysimetrar analyserats.

Klass Kriterium

Maxkoncentration<0.01 mg per liter

Maxkoncentration mellan 0.01 och 0.1 mg per liter
En koncentration >0.1 men <0.5 mg per liter
Flera koncentrationer >0.1 men < 0.5 mg per liter
En koncentration > 0.5 mg per liter

Minst tva koncentrationer > 0.5 mg per liter

~N & 0K~ LN

Medelkoncentration>1 mg per liter

NO,-N koncentrationsklass
e 1 (Mycket laga koncentrationer)

s 2
e 3
4
5
e O
e 7 (Hoga koncentrationer)

Figur 10. Klassificering av Krondroppsytorna 1 sju klasser, enligt Tabell 4, baserat pd
nitratkvivehalter i markvattnet.

Vi foreslar att nitratférekomsten i markvattnet i granskog utgor en indikator f6r miljémalet
”Ingen Overgidning”, bade pa nationell och regional niva, och att detta baseras pa
provtagningar inom Krondroppsnitet. Det krivs ytterligare arbete for att ta fram en
metodik for uppfoljning.
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6. Sammanfattning av forslag till hur Krondroppsnitet
och angriansande verksamhet kan bidra till uppféljning av
miljokvalitetsmalen Bara naturlig férsurning och Ingen
overgodning.

“Bara naturlig forsurning”

FORSLAG:

e Att svavelnedfallet i krondropp i granskog anvinds som en indikator f6r
uppfoljning av miljémalet Bara Naturlig Forsurning, bade pa nationell och regional
niva.

e Att kvivenedfallet till granskog modellerat av SMHI med MATCH-Sverige-

modellen anvinds som en indikator f6r uppfoljning av miljomalet Bara Naturlig
Forsurning, bade pa nationell och pa regional niva.

e Att mitningar inom Krondroppsnitet med bulkprovtagning pa 6ppet filt,
krondropp samt mitningar med stringprovtagare anvands for att I6pande
jamforelser och kalibrering av MATCH-Sverige-modellen.

e Att uppmitt nedfall av férsurande dmnen i relation till modellerad kritisk belastning
for forsurning av skogsmark anvinds som indikator f6r uppfoljning av miljomalet
Bara Naturlig forsurning pa nationell niva.

e Att pH i markvattnet anvinds som en indikator f6r uppfoljning av miljémalet Bara
Naturlig Forsurming, med en grians for pH i markvattnet 1 mineraljorden pa ca 50 cm
markdjup pa 4,5, samt dven att trender for mark- och markvattenkemi studeras
tillsammans, for att fa en tydligare bild av aterhimtningsférloppet.

e Att uttaget av baskatjoner vid skérd och édterférd mingd aska jimférs med
rotzonens forrad av utbytbara joner for att viardera skogens forsurande effekt.

e Att andel antropogent forsurade sjoar anvinds som indikator dven i fortsattningen.

“Ingen Overgédning”

FORSLAG:
e Att mitningar inom Krondroppsnitet med bulkprovtagning pa 6ppet filt,

krondropp samt mitningar med stringprovtagare anvands for l6pande jamforelser
och kalibrering av MATCH-Sverige-modellen.

e Att kritisk belastning f6r kvive anvinds som en indikator pa nationell och regional
niva.

e Att kviveupplagringen till granskog utgér en indikator £6r miljomalet ”Ingen

55

Owergidning”, bade pa nationell och regional nivé, och att detta baseras pa
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berakningar av kvivebalanser for observationsytor inom Riksskogstaxeringen.
Kvivenedfallet baseras pa kalibrerade MATCH-Sverige-modellerade data enligt
ovan samt aktuella scenarier vad giller uttag av biomassa fran skogen i samband
med avverkning.

e Att nitratférekomsten 1 markvattnet i granskog utgor en indikator f6r miljomalet
Ingen Overgodning’, bade pa nationell och regional niva, baserat pa provtagningar
inom Krondroppsnitet. Metodiken for utvirderingen behéver utvecklas ytterligare.
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