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Sammanfattning

| denna sista omgang av arsrapporter inom Krondroppsnatets Progr2012d0Ruserar vi

pa en analys av hur nedfallet och effekigirmarkvattenkemi av forsurande och
overgodande amnen har férandrats underta@0Vi redovisar denna analys saval nationellt
samt for Svealand. Vi visar aven resultaten fér varje matstation for sig i Bilaga 1.

For att uppna en geografiskt diffei@naid bedomning av luftféroreningssituationen delades
Svealand upp i olika omraden, baserat pa nedfallsgradienten. Detta angreppssatt starker
beddmningarna av fororeningsbelastningen i olika delar av lanen.

Nedfallet till skogen i Sverige beror till sebragt Iangvaga transporterade luftféroreningar.
Belastningen fran dessa langvaga transporterade féroreningar avgor hur mycket som kan
accepteras vad galler lokala utslapp av luftféroreningar. De samlade utslappen av oxiderat
svavel fran EU har rapporteratiiskat med 43 % mellan ar 2000 och 2008. Utslappen av

NOy fran EU minskade med 18 %, och reducerat kvave med 10 %. Nedfallet till skogen beror
ocksa till stor del p& nederbérdsmangderna. Det finns ingen signifikant trend for nederbérden
vid krondroppsytma i Svealand under 2a8[t.

Nedfallet av antropogent svavel (exklusive bidraget fran havssalt) till skogen i Svealand har
minskat signifikant under perioden 2000 vid 7 av totalt 13 métplatser, och aven pa flera

av de ovrigplatserndinns tendaser till minskning. Den mest markanta minskningen har

skett i den vastra delen, som &ar den del dar nedfallet generellt var hogst i bdrjan av perioden.
Halterna av sulfat i markvattnet har minskat vid 5 av de 13 ytorna. Utdver utvecklingen i
svavelnedfadipelar markegenskaperna stor roll fér utvecklingen av markvattenkemin. De tva
ytor som var mest férsurade i borjan av matperioden,rkuisteh Sodra Averstad, ar ocksa

de enda ytorna som visar pa aterhamtning genom en signifikant 6kning av pHa®©mkring
2000 var pH i Kvisterhult omkring 4,5 och i Sédra Averstad nagot hdgre. Ar 2010 hade pH
Okat till strax under 5 i Kvisterhult och omkring 5 i S6dra Averstadrgéha kan jamforas

med gransen for kraftig forsurningspaverkan som anvants i denna4dpmat gransen for
mattlig forsurning, 5,0. Ovriga ytor har under matserien haétrgeh omkring 5 eller hogre,

och forsurningspaverkan bedoms darmed vara ganska liten i dessa ytor.

Det arliga nedfallet av oorganiskt kvave till skogen i Svealadératkade toroch

vatdeposition varierar fran upp till 10 kg N/ha i sydvastra delen av Svealand till mindre an 4 kg
N/ha i nordost. Den kritiska belastningsgrans som anvants inom Sverige pa senare ar ar 5 kg
N/ha, och denna 6verskrids darmed i stetarcav Svealand. P& grund av metodproblem kan

vi endast bedéma tidsutvecklingen vad galler kvavenedfallet med nederbérden, den s.k.
vatdepositionen. Varken nedfallet av nigtltr ammoniumkvéave har visat pa nagon

signifikant trend under perioden 2Q000. Det pagar en kontinuerlig upplagring av kvave i
skogsmarken i Svealand dven underta@0Storleken pa upplagringen beror dock pa vilket
skogsbruk som tillampas, dar ett heltradsuttag, inklusive grenar och toppar, resulterar i en lagre
upplagringsikt och kan till och med innebara mindre nettoforluster i vissa omraden. Ingen av
krondroppsytorna i Svealand uppvisade kroniskt forhéjda halter av nitratkvave i markvattnet.
Daremot hade nagra ytor temporart forhojda halter. Ytan med hogst halter, wamilb

drabbades av en storm 2007 dar bland annat en stor gran blaste ner. Under 2008 utférdes
rojningsarbete efter stormen, vilket ledde till mycket kdrning i ytan. Som hdgst har halten varit
over 10 mg/l, vilket innebar en kraftig forhanirstorningaav skogsmarkesomvid

avverkning, stormfallen eller angrepp av granbarkborre kan resultera i temporéart hdga halter av
nitratkvave i markvattnet, &ven i ytor dar normalt sett allt kvave tas upp.
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1. Inledning

Pa uppdrag av framst luftvardsforbund och lansstyrelser genomfor IVL Svenska

Miljdinstituté AB sedan 1985 lansbaserade undersdkningar med regional uppldsning av
luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergddning och
mar kn@ra ozon. Grundtanken med nuvarande s a
utifran depsitions, markvattensamt lufthaltsmatningar ge kunskap om belastning av
luftfororeningar och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Matningarna kompletteras
med modellberakningar for att kunna ta ett samlat grepp framst for utvardering av
miljomaénBara naturlig forsurning, Ingen 6veché&disintufpa regional niva. Férutom

ovan namnda miljémal beror aktiviteterna iKoomdroppsnéateiiven miljomalem:evande

sjoar och vatten@ragdvatten av god kuadwende skoggmtStorslaggallmiljo
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ytorna bestar av vatdeposition och

= A0, torrdeposition. Vissa amnen interncirkuleras
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* interncirkulation.
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Ett matar ar ett hydrologiskt &r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 september.
Resultaten redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnatets webbplats,
www.krondroppsnatet.is¢ Matningarna av deposition anvands for att berakna den arliga
depositionen vid matplatsen, men bidrar aven till att visa i vilken utstrackning de nationella
modelberakningarna av depositionen ger rimliga reBdpaisition av luftféroreningar
matsmanadsvisiom Krondroppsnatet, dels pa 6ppet falt, dels i skogen (krondropp).
Matningarna pdppet falt, som skedde vid 27 lokaler 2009/10, speglar huvudsakligen
vatdeposition, det vill séga f@mingarna som foljer med nederbdrdenknendropps-
matningarna,som sker vié9 lokaler, speglar utéver vatdepositionen dven
torrdepositionen, det vill sdga luftféroreningar som traesgmed vinden och fastnar i
tradkronorna. For vissa amnen finns en betydande interncirkulation i trddkronorna, vilket
goratt det som mats upp via krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.

L ufthaltsmatningar av svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak och ozon sker vid 23 lokaler
med hjalp av diffusiopsovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall matas.
Lufthaltsnatningarna ger bl.a. undgrfor effekiedémningar, trendanalyser och

jamforelser med mik@életFrisk LuftMarkvattenmatningarsker vid 63 lokaler med
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undetryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter.
Markvattemprovtagning utfors tre ganger per ar
for att representera forhallandena fore, under
samt efter vegetatiggesioden. Olika pargetrar

i markvattnet anvands som indikatorer for
markens tillstand, vegetationens inverkan, sa
utlakning till grundoch ytvatten, for att se i
vilken utstraaking utslappsainskningar av
luftféroreningar leder till forbattringar i miljé
tillstandet.

Rapporteringgors i ar da denna programperic
slutrapporteras genom tre rapporter som
tillsammans tacker hela landet:alziid,
Svealand och Norrland. | varje rapport finns
aven en gemensam nationell analys av
matningarna samt nagra gemensamma kapit
om olika aktuella fragor. Slutligen finns en
forteckning av viktiga publikationer och
handelser inom Krondroppsnatet somtsket
under Programperioden 2a8¥10 De aktiva
provytorna inom Krondroppsnatet 2009/10
visas i Figur 1.

Undersokningarnébvealandr resultaav ett
lagarbete dar provtagning utfortd/aWyberg i
Orebro lanB. Hoglund, L Ljunggvist, S
Dackman Btockholms 8. Brunell& P.
Urstadi S6dermanlands lan,LRrsson, U
Nyqvist & L Larssonj Varmlands 1grK.
Eklund, L Gullberg & T Karlssoni
Vastmanlands l1aRa IVL har KKoos skott
kontakter med provtagare medan framst L
Bjornberg, PBengtsson, .FAndersson, SVeidolf, SHonkala  rigyr 1. Krondroppsnatet
och V. Andersson har analyserat proverna. Granskning av gatgr 209/ 10.

har huvudsakligen utforts av P. E. KansSo Hellsten, G. Samordnade matningar
Pihl Karlsson. Databehandling och rapportering av resultatestféroreningar i skoglige
har utférts av C. Akselsson, S. Hellste, Rarlsson, V observationsytor.

Kronnas samt G. Pihl Karlsson.
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2. Krondroppsnatet I regional
miljoovervakning i ett nationellt och
internationellt sa mmanhang

Luftféroreningsbelastningen i de svenska skogarna bestams till stor del av langvaga
transporterade luftféroreningar fran kontinentala och sddra Europa, men aven av
transporter globalt 6ver hela norra halvklotet. Belastningen fran dessa langvaga
transporterade fororeningar, i kombination med kritiska belastningsgranser, avgor hur
mycket som kan accepteras vad géaller lokala utslapp av luftféroreningar. Detta motiverar
att regional miljoovervakning dven agnat aity@nalysera forandringar i demsktaliga
luftféroreningssituationen.

Den betydande minsknemgav det sura nedfallet till den svenska skogen und¢al&990
ar val beskriven. Hur férsurningsproblematiken har fortsatt utveckla sig untde2&00
mindre val dokumenterat. Krondropg@tets programperiod 260010 har en stor roll att
spela for denna beddmning. | denna rapport gor vi darfor en fordjupad analys av hur
luftféroreningssituationen for den svenska skogen har utvecklat sig sedan ar 2000.

De samlade utslappen av oxiderate$y8Q) fran EU minskade med mer an 60 % under
perioden 199Q000 (Figur 2). Efter 2000 har minskningen gatt nagot langsammare men
minskningen mellan ar 2000 och 2008 var 43 %, med en tydlig sénkning fran 2007 till 2008.
Den globala ekonomiska nedgantmmesle under senare delen av 2008 men det &r oklart

om detta slog igenom vad galler minskningen av Europas emissioner 2008. Motsvarande
minskningar vad galler utslappen av oxiderat svavel fran Sverige var 61 % mellan 1990 och
2000 och 26 % mellan 2000 2008.

Utslappen av oxiderat kvave (N@an EU har minskat i mindre utstrackning, 26 % fram

till &r 2000 och 18 % mellan aren 2000 och 2008. Vad galler utslappen av reducerat kvave
(NH,) foreligger en viss skillnad mellan Sverige och EU. EU minskads&ipamed ca

16 % mellan 1990 och 2000 och 10 % mellan 2000 och 2008. Sverige 6kade sina utslapp av
NH, mellan 1990 och 2000 med 3 %, varefter en minskning har sket®fmeidh

2000 och 2008.

s0 . Arliga emissioner fran EU o4 . Arliga emissioner fran Sveric
25 —o—NH3 =4=—NH3
0.3 NOx
20 NOx
& =>=S0x g —=S0x
£15 §o2
s =
10
0.1
5
O 1 1 1 ) 00 ;
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 2. Arliga utslapp av oxiderat svavelS@nt oxiderat (N§) och reducerat kvave (MHran
Sverige och fran Europeiska Unionen. Kalla: EMEP.
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3. Luftféroreningssituationen | Sverige

3.1. Nederbord

Nederbordsmangddar en mycket stor betydelse for nedfallet av luftféroreningar till
skogen, i synnerhétrfvatdepositionen. | en utvardering av foérandringar éver tiden maste
man ta hansyn till om nederbdrden férandrats.

Arliga varden for nederbérd fér Sverige som helhet sa@ibtiiiand, Svealand respektive
Norrlandvisas i Figur 3 for perioden 2@W10. hga statistiskt sakerstallda forandringar
kan konstateras 6ver perioden 20010 utifran ManKendall analys.

1200 -
1000 -
800 -

o

‘€ 600 -

E --9---Norrland
400 + --#-- Svealand
200 - Gotaland

—e— Sverige
O T T T T T T T T T T T 1

J999 3000 3001 9009 900\9 Qooq ?00$ 8006‘ 300) 300& 9009 90]0 30]]

Figur 3. Arliga varden for nederbérd for Sverige som helhet for periode2(@6ch
for Norrland, Svealand och Gotaland. Lansvis basetade dammerade for landsdele
Berakningarna &r gjorda utifran griddade historiska data for dygnsmedelnederbort
gridruta motsvarar en yta pa 4x4 km. Lansmedelvardet baseras pa samtliga
berakningspunkter i lanet, dock ej punkter 6ver hav, Vaheuatern. Kalla: SMHI.

| Figur 4 visas nederbérdsmangd under det hydrologiska aret 2009/10 vid stationer inom
Krondroppsnatet med matningar dver 6ppet falt. Inte heller for dessa matningar finns
nagra statistiskt sakerstallda forandringar 6vergre@68e2010. Det framgar att
nederborden ar avsevart mindre i norra och 6stra Sverige, jamttevéstich och stdra
delarna.
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Figur 4. Nederbordsméangd under det hydrologiska aret 2009/10 vid stationer inom
Krondroppsnatet med matningar 6ver 6ppetifider perioden 2002010.

3.2. Lufthalter

Storleken pa nedfallet av olika fororeningar till skogen beror av lufthalterna av dessa @mnen
i kombination med nederbérdsmangder. Darutbver spelar &ven amnenas egenskaper roll
vad géller |6slighet i nederbord oepakitionshastigheter. Matningar av lufthalter vid
Krondroppsytorna ger en vagledning hur halterna férandras over tiden, &ven om i
synnerhenedfallet med nederbordeamstberorav luftféroreningshalterna pa hog hojd.
Svaveldioxid (Sfpger genom ett altkemiska reaktioner upphov till nedfall av sulfat

(SQ), medan kvavedioxid (N@er upphov till nedfall av nitrat (lyOPa grund av att

lufthalterna av ammoniak (lylgenerelltirldga samt upptrader som forhojda halter pa ett
mycket oregelbundet sétim ar svart att behandla statistiskt, visas inte dessa halter har.

Ozonhalter 6vervakas bade inom Krondroppsnétet och inom Ozonméatnatet i sodra
Sverige (Pihl Karlsson m. fl., 2011). Har redoeisalsaten frade matningar sobedrivs
inom Krondroppsrt&t. Halterna redovisas som medelvardsofamarhalvareftersom
ozonhalterna ar klart hogst under denna del av aret.

Vid manga Krondroppsytor startade matningar av lufthalter forst 2001. Darfor visas i
Figurerna ® 9 uppmatta lufthalter for aren 20@h @010 tillsammans med en indikation
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om halterna har forandrats 6ver perioden pa ett statistiskt sakerstallt satt. Vad galler
halterna av S@ch NGO, visas dessa som arliga medelvarden separat for soohmar
vinterhalvar.

Lufthalterna av SQintertid ha minskat pa ett statistiskt sakerstallt satt under areé 2001
2010 vid fem av totalt femton maétplatser 6ver landet, i férsta hand lokaliserat till Gotaland,
men aven for en plats i Stockholmsomradet. | borjan av perioden var haltesna av SO
vintertid hége i Gétaland och Stockholmsomranhen skillnaderna har minskat. Aven
halterna av S@ommartid var hogre i sédra delarna av landet. Detta har ocksa utjamnats
nagot och halterna har minskat signifikant vid tva platser i vastra och sédra Sverige. De
hogalufthalterna av S@id Ottenby, pa Olands s6dra udde, beror sannolikt p& en
paverkan fran fartygstrafiken pa Ostersjon.

a) Sommaren 2001 b) Sommaren 2010 c) Forandring
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Figur 5. Lufthalter S@sommartidaprild september2001, 2010 samt statistisk forandring mellan
dessa ar. Statistisk analys gjerd ManrKendall.
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a) Vintern 2000/01 b) Vintern 2009/10 c) Férandring
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Figur 6. Lufthalter SQvintertid(oktoberd mars)2000/01, 2009/10 samt statistisk foréandring
mellan dessa ar. Statistisk analys gjord meekidadall metodik.

Aven lufthalterna av NQsaval sommasom vintertid, var hogstddra och véastra

Sverige samt i Stockholmsomradet. En signifikant minskning av halterna éver perioden
20012010 noteras for tva platser vintertid samt for fyra platser sommartid. Lufthalterna
har inte 6kavid nagon plats.

Ozonhalterna sommartid har miriskd flertalet av de tretton méatplatserna under

perioden 2002010. Minskningarna ar jamnt férdelade 6ver landet. Ozonhalterna som
medelvarde ar klart hogst i sodra delarna av landet. Det finns inte langre nagra malvarden
inom miljokvalitetsmalet Friskft som &r baserade pa medelhalt under sommarhalvaret.
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Figur 7. Lufthalter NQ sommartidaprild september2001, 2010 samt statistisk forandring
mellan dessa ar. Statistisk analys gjord meekidadall metodik.

Figur 8. Lufthalter NQ vintertid (oktoberd mars)2000/01, 2009/10 samt statistisk férandring
mellan dessa ar. Statistisk analys gjord meekidadall metodik.
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