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Forord

Pa uppdrag av Blekinge Kustvatten och Luftvardsférbund genomfor IVL Svenska Miljdinstitutet, i samarbete
med Lunds universitet, matningar av lufthalter, nedfall och markvattenkemi i Blekinge léan inom
Krondroppsnatet.

Blekinge lan har varit medlem i Krondroppsnétet under lang tid och har en métserie pa 33 ar. I denna rapport
redovisas resultaten fran matningar under det hydrologiska aret 2017/18. Ett hydrologiskt ar omfattar mat-
ningar fran och med oktober till och med september pafdljande ar.

Arets matningar ger tillsammans med tidigare ars matningar en bra bild dver forsurningsléget och kvave-
situationen i Blekinge lan. Vidare redovisas resultaten i férhéallande till 6vriga svenska matningar inom
Krondroppsnatet. I rapporten redovisas d@ven andra relaterade projekt samt aktuella hédndelser fran 2018, som
ar relevanta ur Krondroppsnaétets synvinkel. I Bilaga 1 visas information om ldnets matningar och matplatser.
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Sammanfattning

Blekinge &r det lan i Sverige som har langst métserier inom Krondroppsnatet, 33 ar. Under det hydrologiska
aret 2017/18 gjordes métningar pa fyra platser, dels vid tva bokskogsytor i vastra delen av lanet och dels vid
en tallyta och en granyta langre dsterut.

Lagt svavelnedfall men langsam aterhimtning fran forsurning

Svavelnedfallet &r den starkast bidragande faktorn till forsurningen av mark- och ytvatten. Nedfallet har dock
minskat kraftigt de senaste decennierna i hela Sverige, och kraftigast har minskningen varit i sydvast. I
Blekinge ldn har nedfallet av svavel (exklusive havssaltsbidrag) minskat vid alla matplatser, fran nivaer
omkring 20 kg per hektar i slutet pa 1980-talet till mindre &n 2 kg per hektar under 2017/18.

Hogt forsurande nedfall under manga ar aterspeglas i surt markvatten utan buffringskapacitet och laga pH.
Den syraneutraliserande formagan (ANC) i markvattnet ar fortfarande tydligt negativ vid métplatserna i
lénet, forutom vid den nya ytan vid Vang dar ANC ar positivt. ANC har dock 6kat signifikant vid alla mat-
platser i lanet, men 6kningen &r langsam. Korta perioder med mycket nedfall av havssalt kan leda till &nnu
surare markvatten, vilket syns tydligt vid en av métplatserna i lanet (Ryssberget). En analys av trenderna for
samtliga métplatser i sddra Sverige visar att det finns manga ytor utan signifikant aterhamtning fran for-
surning, och i de fall dér aterhdmtning kan pavisas dr den langsam. For att mark och vatten ska aterhdmta sig,
och miljomalet Bara naturlig forsurning ska uppnas, kravs fortsatt lagt svavelnedfall, att nedfallet av kvéve inte
overskrider vad skogen kan ta upp och att skogsbrukets férsurningspaverkan halls pa en lag niva.
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Svavelnedfall (till vinster) och syraneutraliserande formiga (ANC) i markvattnet (till hoger) for de tvd lingsta mitserierna i linet,

bokskogen vid Ryssberget i syduviist och tallskogen i Hjirtsjomdla vid den nordligaste mitplatsen i linet.

Mycket kvdve i markerna ger héga markvattenhalter vid stérningar

Det totala nedfallet av oorganiskt kvave till skog i Blekinge lan har berdknats till mellan 6 och 8 kg per hektar
for det hydrologiska aret 2017/18. Kvavenedfallet 6ver &ppet falt vid Komperskulla har under matperioden
varit upp mot 14 kg kvave per hektar och ar, vilket klart 6verskrider den kritiska belastningsgrans som har
satts for granskog i Sverige, 5 kg kvdve per hektar och ar. Kvavenedfallet vid Komperskulla har minskat med
42 % sedan 1996 och &r numera nere pa omkring 5 kg kvéve per hektar.

Under det hydrologiska aret 2017/18 var halterna av nitratkvave i markvattnet generellt mycket laga vid mat-
platserna i lanet, med undantag av Ryssberget (0,3 mg per liter) och hygget vid Vang, dar en halt pa mer &n 5
mg per liter uppmattes. Det ar troligt att nitrathalterna pa hygget kommer att vara fortsatt hoga under nagra
ar till f6ljd av avverkningen som dgde rum i oktober 2016. Tidigare ars métningar har visat att markvattnet
dven har haft férhéjda nitrathalter vid ett fatal tillfdllen i ostorda skogar bade vid Ryssberget och Vang. Detta
innebar en risk for kvaveutlakning till sjdar och vattendrag, och darmed en negativ paverkan pa miljomalet
Ingen dvergddning. Om kvivet inte tas upp av skogsekosystemet, utan i stillet lacker ut fran markprofilen i
form av nitratkvave, bidrar det aven till forsurning av markvatten och potentiellt &ven ytvatten. Att skogen
mar bra och fortsétter ta upp kvéve ar alltsa viktigt, inte bara for miljokvalitetsmalen Levande skogar, Begrinsad
klimatpdverkan och Ingen dvergddning, utan dven for Bara naturlig forsurning.
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Inom Krondroppsnitet genomfordes under det hydrologiska aret 2017/18 mitningar vid 59 provytor i skog
och pa oppet filt fordelade 6ver hela landet. Hiar mits lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp
och markvattenkemi. Ett stort antal izmnen och parametrar mits, diribland svavel- och kviveforeningar,

som har stor betydelse for forsurnings- och 6vergédningsproblematiken.

Genom aren har antalet méatplatser inom Krondroppsnétet varierat,
som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. Da 6ver-
vakningen sker i brukad skog har ytor flyttats vid avverkning samt
efter kraftiga storningar, till exempel vid omfattande stormskador.
Idag bedrivs méatningar pa 59 platser i Sverige, Figur 1, och numera
finns métserier med mer &n 30 ars data pa nagra ytor.

Matningarna bedrivs bade pa &ppet falt och i skogen under trad-
kronorna, Figur 2. Nedfall och lufthalter méts manadsvis, medan
markvattenkemi méts tre ganger om aret for att representera for-
hallandena fore, under respektive efter vegetationsperioden.

Allt arbete inom Krondroppsnitet fran provtagning till kemisk analys,
validering och databearbetning utfors enligt val utarbetade rutiner,
och laboratorierna innehar ackreditering f6r de kemiska analyserna.
Detta ger en hog kvalitet pa data, och garanterar att data fran olika
platser och fran olika ar ar direkt jamforbara.

Figur 1. Samtliga ytor inom
Krondroppsnitet 2017/18.

Vatdeposition . o~

R .
Torrdepos;ﬂw. R

Lufthalter

Torrdeposition

¢

Markv.at‘ten ' -

Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet mits dels pa
Oppet filt och dels under tridkronorna som krondropp. Vissa imnen samverkar med tridkronorna, och dirfoér anvinds
dven stringprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa dmnen. (Illustration: Bo Reinerdahl)



Maitningar i skogen

Under tradkronorna i skogen maéts kron-
dropp, som ger ett summerat matt pa bade
vat- och torrdeposition, vilket dock for vissa
dmnen maste korrigeras for samverkan med
tradkronorna. Kemin i markvattnet mats
under tradens rotter for att undersoka effekter
av nedfall pa skogsmarkens reaktion. Prov-
tagningen gors med hjélp av undertrycks-
lysimetrar som suger vatten i mineraljorden
pa 50 centimeters djup.

Maitningar pa oppet filt

Vétdeposition av flera olika &mnen méts med
nederbdrdsprovtagare pa oppet filt, dar dven
torrdeposition mats med hjélp av strangprov-
tagare. Likasa mats lufthalterna av svavel-
dioxid, kvdvedioxid, ammoniak och ozon pa
oppet falt 3 meters hojd 6ver markniva pa
vissa platser i landet.

Foto: dppen filtprovtagare

Vat- respektive torrdeposition

Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar
flera olika processer. En del av nedfallet sker via neder-
borden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker
genom att gaser och partiklar ”fastnar” i tradkronorna,
vilket kallas torrdeposition. Det som avsatts som torr-
deposition skoljs med nederborden till skogsmarken i
form av krondropp. Krondropp ger darfor i teorin ett
samlat matt pA summan av vat- och torrdeposition.
Torrdepositionen skulle darfér kunna berdknas som
skillnaden mellan nedfall som krondropp och nedfall via
nederbdrd pa Sppet falt. Dock kan vissa &mnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt lacka ut fran trad-
kronorna. Detta gor att krondroppsmaétningarna ger ett
bra matt pa det samlade nedfallet endast fér amnen som
inte samverkar med tradkronorna, sasom svavel, natrium
och klorid. For 6vriga &mnen, exempelvis kvave och
baskatjoner, krdvs kompletterande matningar med
strangprovtagare, for att korrekt kunna beridkna torr-
depositionen.

markvattenutrustning

Foto: strangprovtagare

Data frén Krondroppsnétet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www .krondroppsnatet.ivl.se/. PA webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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Kvivenedfallet kan padverka bade markvegetation och vattenkvalitet. Utslapp av kviaveoxider (NOx),
framst fran transporter och industri, tillsammans med utslipp av ammoniak (NHs), framst fran jordbruket,
leder till kvivenedfall som kan bidra till bide 6vergddning och férsurning av mark och vatten. Over-
godning av marken kan leda till en férandrad markvegetation. Det kvive som inte tas upp av skogseko-
systemen, och som uppmiits som forhojda halter av frimst nitratkvave i markvattnet, kan transporteras
vidare och bidra till forh6jda nitrathalter i grundvattnet och dirmed férsimrad dricksvattenkvalitet, samt
overgddning av ytvatten.

2.1 Minskar lufthalterna av kvave?

Lufthalterna av olika kvéveformer kan ge en forsta indikation pa om kvévebelastningen férandras. I Blekinge
lan mats inga lufthalter inom Krondroppsnétet, men i Figur 3 visas kvavedioxidhalterna under vintern
2017/18 och sommaren 2018 vid alla matplatser inom Krondroppsnétet. Under vintern uppmattes hogst halter
av NOz i Skane- och Stockholmsregionen f6ljt av Halland och Olands sddra udde och lagst halter uppmattes i
norra halvan av Sverige. Nar det galler halter av NO2 sommartid var monstret 6ver landet likartat, men upp-
matta halter dr generellt ldgre under sommaren. Halterna av NO2 har minskat signifikant vid 15 av de 16 mat-
platserna som varit aktiva sedan 2001. Den stdrsta minskningen sedan 2001 (45 %) har skett vid Blabarskullen
i Varmland. De rapporterade utslappen av NOx (som NO2) fran EU-28 har under perioden 2001-2016 minskat
med 43 % och fran Sverige under motsvarande period med 38 % (CEIP, 2019).

vinter o sommar )
2017118 | - e 2018 e

2 No, (ugim)

oa;gz o <1 Figur 3. Lufthalter av kvidvedioxid (NO2)
¢ o 1-2 som medelvirden f6r sommar-
/ O 2-3 respektive vinterhalvar vid mit-
f ® 3-4 stationerna inom Krondroppsnitet i
® >4

Sverige.

I Figur 4 visas halterna av ammoniak under vintern 2017/18 och sommaren 2018 vid alla méatplatser inom
Krondroppsnatet. Hogst halter uppmattes sommaren 2018 i sédra Gotaland och sydostra Svealand. Under
vintern uppmattes hogst ammoniakhalter vid Stenshult pa Romeleasen i Skane. Under vintern férekommer
under vissa méanader ibland dven hoga halter av ammoniak i norra Sverige. Vi har dnnu inte hittat nagon
uppenbar forklaring till dessa hoga halter under vintern. NHs har 6kat signifikant vid 2 métplatser. Nagon
statistiskt sdkerstédlld minskning noteras inte vid nagon av platserna. Samtidigt har de rapporterade utslappen
av NHs fran EU-28 minskat med 12 % under 2001-2016 och fran Sverige under motsvarande period med 11 %
(CEIP, 2019).
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vinter ) sommar . A
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NH; (ug/m®)
® <02
® 02-04
© 04-06
O 06-08 Figur 4. Lufthalter av ammoniak (NH3) som
® 08-1.0 medelvirden for sommar- respektive
® 10-1.2 ‘ vinterhalvar vid mitstationerna inom
® >12 L Krondroppsnitet i Sverige.
2.2 Utslappen av kvave minskar — men minskar nedfallet?

Nedfallet av oorganiskt kviave med nederborden, vilket huvudsakligen motsvarar vatdepositionen, har vid
Komperskulla under métperioden varierat mellan 5 och 14 kg per hektar och ar, Figur 5. Under det hydro-
logiska aret 2017/18 uppmattes ett nedfall pa drygt 5 kg oorganiskt kvave per hektar pa 6ppet falt. Vid
Komperskulla har nedfallet av oorganiskt kvdave med nederbdrden minskat med 42 % sedan 1996. Som jam-
forelse har de rapporterade utslappen av kvaveoxider minskat med 48 % fran EU-28 respektive 46 % fran
Sverige under 20-arsperioden 1997-2016, och ammoniak har minskat med 17 % fran EU-28 respektive 15 %
fran Sverige under motsvarande tidsperiod (CEIP, 2019). Tidigare har det varit svart att med métningar visa
att kvdvenedfallet i Sverige har minskat i motsvarande grad (t.ex. Hansen m.fl., 2013). Detta kan ha flera olika
forklaringar. Dels spelar nederb6érdsméangderna roll for storleken pa kvavenedfallet. Vidare kan generella
forandringar i atmosfarens kemiska sammanséttning spela roll f6r hur langt och med vilken effektivitet som
utslapp av fororeningar fran kontinentala och sddra Europa transporteras till Sverige. Slutligen finns det
svarigheter med att mata kvavenedfall till skog via krondropp, pa grund av den interncirkulering av kvave
som sker i traddkronorna, vilket beskrivs i kapitel 1. Pa grund av de senaste arens relativt laga kvavenedfall &r
det, for vissa matplatser och storre omraden, lattare att visa pa ett minskat kvavenedfall 6ver Sverige.
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16 - Nedfall av oorganiskt kvave
14 - A
12 - A,
o 10 -
% A A A
do 6 A A
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O 4 - .
Figur 5. Arligt nedfall av
2 - oorganiskt kvive med neder-
borden pa oppet filt vid
0 T T T T 1 Komperskulla, baserat pa
1995 2000 2005 2010 2015 2020 hydrologiskt ar.

Nedfallet av kvéve varierar mellan olika ar och maétplatser, till viss del beroende pa variation i nederbords-
mangder. Nederbordsméngderna vid Komperskulla har varierat mellan 510 och 1070 mm sedan 1995/96, se
Figur 6. Under det hydrologiska aret 2017/18 var nederbérden 511 mm, vilket dr den ldgsta noteringen i tids-
serien. Nederbordsméangden har minskat signifikant med 24 % sedan 1995/96.

1200 - Nederbérdsmangd
1000 - Aa
800 -
600 - A AA
400 -

200 +

Nederb6érdsmangd, mm

0 . . . . . Figur 6. Uppmitta nederbords-
1995 2000 2005 2010 2015 2020  méngdervid Komperskulla.

I Figur 7 visas en karta 6ver det uppmatta kvavenedfallet med nederborden till 6ppet félt respektive en geo-
grafiskt interpolerad karta 6ver det berdknade totala nedfallet av kvave till barrskog under 2017/18 for hela
landet. Metoden for att berdkna det totala nedfallet av kvéve till barrskog beskrivs i rapporten Karlsson m.fl.
(2018a). Det berdknade arliga totala kvavenedfallet 6ver Blekinge lan lag i intervallet 6-8 kg per hektar och ar.
Den kritiska belastningen for 6vergddande kvéve till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och ar
(Moldan m.fl., 2011) 6verskreds darfor i hela Blekinge 1an under 2017/18, Figur 5 & 7, och har gjort sa under
mycket lang tid. Métresultat fran alla tidigare métningar vid olika platser i Blekinge l4n visades i foregaende
ars krondroppsnatsrapport for Blekinge (Pihl Karlsson m.fl., 2018).

Totaldepositionen av oorganiskt kvave i Sverige under det hydrologiska aret 2017/18 varierade mellan 1 kg
per hektar och ar i norr och 20 kg per hektar och ar i sydvast, Figur 7B, vilket ar betydligt hogre 4n nedfallet
pa Oppet falt, Figur 7A, framfor allt i sodra Sverige. Totaldepositionen 6verskred den kritiska belastningen for
overgodande kvéve i hela Gotaland och sodra halvan av Varmland under det hydrologiska aret 2017/18.
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2017/18

Figur 7. Nedfall av
oorganiskt kvive (NOs +
NHa) under det hydro-
logiska aret 2017/18. A.
Uppmiitt nedfall till
oppet filt. B. En geo-
grafiskt interpolerad
karta over beriknat totalt
Totalt nedfall av nedfall (torr- och vat-

" oorganiskt kvive oge
Oorg. N nedfall (OF) deposition). Metoden

- <1 . 2
(kg/halar) I baserar sig pa resultat
® <1 R fran kombinerade mat-
® 1-2 as ningar av nedfall till
® 23 - .. "
[ es oppet filt, nedfall som
; z:: [ ]s-s krondropp och mitningar
O se6 [ Je-s av torrdeposition med
O 8-8 s strangprovtagare enligt
@ 8-10 [ 10-12 metodik i Karlsson m.fl.
& 1o | EEEN (2018a). Interpolering har
® 12-14 . ..
® 14-16 e gjorts med Kriging-
® >15 - s metodik.

Totaldepositionen av kvéve finns beraknad for alla kalenderar sedan 2001 (Karlsson m.fl., 2018a samt
http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/). I Figur 8 visas
kartor 6ver totaldepositionen av kvéve for perioden 2001-2017 med fyra ars intervall. En trendanalys visade
att det berdknade totala kvavenedfallet till barrskog i sydvéstra Sverige (dit Blekinge raknades i dessa
analyser) minskade signifikant under perioden 2001-2017 med 26 %
(http://sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskog/).

2001 - 2005 2009 2013 2017

Totalt nedfall av
oorganiskt kvave
(kg/ha/ar)

2

3

4
s
-6

8

Figur 8. Geografiskt interpolerade kartor ver beriknat totalt nedfall (torr- och vitdeposition) av oorganiskt kvive (NOs
+ NHa) under kalenderaren 2001, 2005, 2009, 2013 samt 2017. Metoden baserar sig pa resultat fran kombinerade mat-
ningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprovtagare enligt
metodik i Karlsson m.fl. (2018a). Under perioden 2008-2013 bedrevs inga mitningar med stringprovtagare, sa
torrdepositionen har fér denna period interpolerats 6ver tid. Den geografiska interpoleringen har gjorts med Kriging-
metodik.
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2.3 Tar skogen upp allt kvave?

I Sveriges skogar tas vanligtvis néstan allt oorganiskt kvave upp av trad, ovrig vegetation och mikro-
organismer, med mycket lag utlakning som f6ljd (Tamm, 1991). I sydvéstligaste Sverige, framfor allt i Skane
och Halland, har dock kraftigt forh6jda halter av nitratkvdave uppmatts i markvattnet pa ett flertal matplatser
genom aren (Akselsson m.fl,, 2010). Aven i andra delar av landet finns exempel pa forhdjda halter inom
Krondroppsnitet, men da oftast efter storningar sasom avverkning, storm eller insektsangrepp (Hellsten m.fl.,
2015; Karlsson m.fl., 2018b).

Under 2018 var nitrathalterna i markvattnet i ostord skog generellt laga pa métplatserna i Blekinge ldn, se
Figur 9. I Hjartsjomala och Komperskulla uppmattes inga halter 6ver detektionsgransen, och dven i den nya
ytan vid Vang (B) var halten néra detektionsgransen. I Ryssberget var halten nagot férhojd, omkring 0,3 mg
per liter. Pa grund av den torra sommaren sa fanns dock sommar- och hostmétningar fran 2018 enbart frén
Ryssberget och hygget i Vang A. Vid den avverkade ytan vid Vang uppmattes nitrathalter mellan 2,4 och 5,4
mg per liter under 2018. En episod med kraftigt férhojda nitratkvavehalter i markvattnet brukar intréffa efter
en avverkning (Akselsson m.fl., 2004). Det &r darfor troligt att halterna i Vang kommer att vara fortsatt hoga
under nagra ar. Ryssberget, men dven Vang (fére avverkningen), har tidvis uppvisat nagot forhéjda nitrat-
halter i markvattnet, vilket indikerar att kvave atminstone periodvis finns i 6verskott.

Sammantaget visar métningarna i Blekinge ldn att kvavenedfallet &nnu inte gett upphov till nagot betydande
lackage av nitrat till markvattnet i vixande skog. Fortsatta matningar efter avverkningen av granskogen vid
Vang hosten 2016 kommer att ge svar pa hur hoga nitrathalterna i markvattnet kan bli efter betydande stor-
ningar av skogsmarken.
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' m
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< B VangB !
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= - == - Avverkning Vang | Figur 9. Nitrathalter i mark-
c‘s"’ | vattnet vid linets ytor.
z 2 : Markvattnet provtas
® : normalt tre ganger arligen,
1 A | fore, under och efter vaxt-
° : (1] ° sdsongen. Vissa provtill-
. ™ a . .
(AR & (7@ €(((CCQCe CCQO&S/b/4)/bI110b ) MNIbIINIIA YN O NN NYMNA DI NANIASIAID A} fallen kan saknas nar det

varit torrt i marken.
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Vid Vang pabdrjades i samband med avverkningen 4ven manadsvisa matningar av vattenkemi i en back som
angréansar till den avverkade skogen vid den gamla krondroppsytan. Backen kommer uppstroms fran ett
beskogat avrinningsomrade och passerar forbi det avverkade omradet. Tyvérr finns inga métresultat fran
backen fore avverkningen. Halterna av nitrat i backen varierar efter avverkning med lagre halter under
sommarhalvar och hégre under vinterhalvar (Figur 10). Det finns en antydan till att halterna av nitrat i backen
ligger hogre under hosten 2018, jamfort med hosten 2017, vilket skulle kunna ha ett samband med de kande
halterna av nitrat i markvattnet vid hygget under 2018. Den torra sommaren 2018 skulle dock d@ven kunna ha
en roll hér. Fortsatta matningar far visa om variationer i nitrathalterna i backen kan korreleras med
variationer i nitrathalterna i markvattnet pa hygget.
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Figur 10. Nitrathalter och pH-virde i back- och markvattnet vid Vang. En avverkning skedde vid Vang A i oktober 2016.

pH-vérdet i backen &r hogre jamfort med markvattnet pa hygget, Figur 10. pH i backen ligger runt 6,0-6,5
sommartid, men avsevart lagre vintertid, runt 5,0. pH i forsurningskansliga trendvattendrag i sydvastra
Sverige ligger normalt mellan 6,25 och 6,5 (Folster m.fl., 2014, i denna studie ingick dock inga vattendrag fran
Blekinge). Den syraneutraliserande formagan (ANC) i backvattnet ar pa betydligt hogre nivéaer (75-850
mekv/], se Figur 11) jaimfort med markvattnet, dir ANC &r under 0 vid Vang A (Figur 19 nedan). Detta tyder
pa att backvattnet, till skillnad fran markvattnet, har en betydande syrabuffrande formaga, hogre d4n vad som
ar normalfallet for trendvattendrag i sydvéstra Sverige (Folster m.fl., 2014). Det avrinnande vattnet fran
skogen paverkas av vittringsprocesser i marken dér vatejoner konsumeras samtidigt som fria baskatjoner
produceras sa att jordens basmattnadsgrad hdjs. Dessa vittringsprocesser motverkar férsurning.

1000 1 ANC i backvatten
I
. . A
800 A Backvatt.en Vzﬂmg :
- = = = Avverkning Vang |
B | A
< 600 - I
2 400 - YN
| A A
I
I A A
200 - |A AA A AA A Figur 11. ANC (den
| A A syraneutraliserande
1 A formagan) i backvattnet vid
0 w Lr T T T Vang, dir en avverkning
2015 2016 2017 2018 2019 2020 skedde i oktober 2016.

En sammanstallning av data fran samtliga nu aktiva Krondroppsytor i Sverige visar att nitratkvavehalterna
(angivet som median for aren 2016-2018) generellt har varit laga i hela Sverige under denna tidsperiod, med
undantag av tva métplatser i Skane, Stenshult och Hissmossa, ddr medianen &versteg 1 mg per liter, vilket
innebar en kraftig forhéjning, Figur 12. For tre av de fyra ytorna med véaxande skog i Blekinge lan var median-
virdet under detektionsgrénsen, precis som pa merparten av métplatserna i Sverige. Aven vid den nya ytan
vid Vang B var medianvéardet lagt (0,03 mg per liter). Vang A visas inte pa kartan, eftersom ytan &r avverkad
och ddrmed inte &r jamforbar med 6vriga métplatser i véixande skog.
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Figur 12. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet redovisat som medianvirde fran de
senaste tre drens matningar (2016-2018). Ytor med
mindre dn tre mitvarden under trearsperioden, samt
ytor som har avverkats eller godslats har tagits bort.

2.4 Regional miljomalsuppféljning - hur anvands
matningarna av kvave i nedfall och markvatten bast?

Regional miljomalsuppfdljning utgor ett instrument for att utvardera om den samlade miljbelastningen fran
lokala utslapp av fororeningar tillsammans med langdistanstransporterade fororeningar ligger inom ramen
for vad som kan anses som acceptabelt.

Ett minskat kvéavenedfall ar viktigt for flera olika miljokvalitetsmal: Ingen dvergodning, Bara naturlig forsurning,
Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Myllrande vdtmarker, Levande skogar och Storskalig
fjallmiljo. Kvaveutslappen har dock visat sig vara svarare att minska &n till exempel svavelutsldppen (Pihl
Karlsson m.fl., 2011). Det ar darfor viktigt att f6lja upp hur kvavenedfallet utvecklas, vilket ledde till att en ny
indikator utvecklades och inférdes under 2018, Nedfall av kvive till barrskog. Indikatorn géller f6r miljo-
kvalitetsmalet Ingen dvergddning, men kan d@ven anvandas vid utvardering av 6vriga ovan namnda
miljokvalitetsmal.

Inom Krondroppsnétet berdknas fran och med 2018 totalt nedfall av oorganiskt kvave till barrskog, vilket
beskrivits ovan. Berdakningar har gjorts dven bakat i tiden, sa att tidsserier finns fran 2001. Resultaten fran
dessa berdkningar anvands for utvardering av indikatorn Nedfall av kvive till barrskog. Nedfall av kvéve har
ingatt i tidigare indikatorer for andra miljomal, men har da baserats pa nedfall med nederbdrden pa Sppet
falt. Det totala nedfallet ar avsevart hogre dn nedfallet pa oppet falt, upp till dubbelt sa hogt vid vissa platser,
och totalt kvdvenedfall ger darmed en mer réttvisande bild av tillstandet vad géller kvavebelastning av skog.

Eftersom kvave i svenska skogar vanligtvis tas upp effektivt av markorganismer och vegetation &r
utlakningen av oorganiskt kvave fran skogsmark till ytvatten i nuldget liten jamfort med bidraget fran
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jordbruksmark. Fortsatt lag utlakning fran skogsmark &r en forutsattning for att miljokvalitetsméalen Ingen
dvergddning och Bara naturlig forsurning ska uppnas. Forhojda nitratkvavehalter i markvatten &r det forsta
tecknet pa att det finns mer kvdve &n vad skogsekosystemet kan ta upp, vilket medfor en risk for utlakning till
ytvatten. Det finns ingen miljomalsindikator som direkt foljer upp nitratkvavehalter i markvatten, men det &r
anda en viktig pusselbit vid utvardering av framst miljokvalitetsmalen Ingen dvergddning och Bara naturlig
forsurning, och nitrathalter i markvatten f6ljs darfor upp i férdjupade utvarderingar (Naturvardsverket, 2015:
Havs- och vattenmyndigheten, 2019) och ofta dven i regionala miljomalsuppfdljningar. Matningar fran
Krondroppsnatet utgor underlagsmaterialet vid dessa utvarderingar.

I de delar av Sverige som tagit emot mest kvdvenedfall, frimst Skane och Halland, har férhéjda halter av
nitratkvave i markvattnet uppmatts pa ett flertal platser inom Krondroppsnétet genom aren. Detta ar ett
tydligt tecken pa att det finns mer kvéve an vad ekosystemet kan ta hand om, och indikerar en risk att
skogsmark kan borja bidra mer till utlakningen av oorganiskt kvéve. I Blekinge lan var nitratkvavehalterna i
markvattnet laga under det hydrologiska aret 2017/18, med undantag av den avverkade ytan Vang A samt vid
Ryssberget, dar en métning var nagot forhdjd. De forhjda halterna vid hygget i Vang visar att kvave-
omséttningen i marken dr mycket kanslig for storningar.
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Forsurning av mark och vatten orsakas av bade svavel- och kvivenedfall, men dven skogsbruket bidrar
eftersom tradtillvixt innebdr f6rsurning, som permanentas nir biomassa skdrdas och fors bort fran skogen.
Utsldpp av svavel (SOx) fran industrin och forbranning av kol och olja dr den storsta orsaken till for-
surning av mark och vatten i Sverige. Vid laga pH omvandlas aluminium till en giftig trevidrd jon, som kan
skada fiskar och andra vattenlevande organismer samt dven skada tridens rétter. En ytterligare effekt av
lagt pH dr att vissa metaller, t.ex. kadmium och bly, blir mer littrérliga i marken och kan liacka ut till
ytvattnet.

3.1 Minskar lufthalterna av svaveldioxid ytterligare?

I Blekinge ldn saknas lufthaltsmétningar av svaveldioxid (SOz), men i Figur 13 visas halterna av SOz under
vintern 2017/18 och sommaren 2018 vid 6vriga métplatser inom Krondroppsnétet. Under vintern 2017/18
uppmiittes hogst SOz>-halter vid de kustndra métplatserna i sddra och mellersta Sverige. Aven i norra Sverige
var halterna av SOzrelativt hoga under vintern 2017/18 vilket eventuellt kan bero pa smaskalig vedeldning.
Under sommaren 2018 var halterna generellt lagre, allra hogst halter uppmittes vid Ottenby pa sédra Oland,
troligen orsakat av fartygstrafiken i omrédet. Halterna av SOz har minskat signifikant vid 12 av de 16 mat-
platserna som har varit aktiva sedan 2001. Den st6rsta minskningen (66 %) har skett vid Ottenby. Som jam-
forelse har de rapporterade utslappen av oxiderat svavel fran EU-28 under perioden 2001-2016 minskat med
79 % och fran Sverige under motsvarande period med 60 % (CEIP, 2019).

Lufthalterna av SOz under sommaren 2014 och vintern 2015 paverkades av omfattande svavelutslapp fran ett
vulkanutbrott pa Island (Hellsten m.fl., 2017). Dessutom sinktes halterna av svavel i fartygsbrénsle 1 januari
2015 fran 1 till 0,1 procent, vilket bor ha paverkat lufthalterna av svavel 6ver hela sodra Sverige. Det ar svart
att direkt utvardera de kombinerade effekterna av dessa handelser. Mdjligen skulle en statistisk analys av
manadsvisa data i relation till vdderférhallanden och vindriktning m.m. kunna reda ut i vilken man sénkta
svavelhalter i fartygsbrénsle bidragit till att minska lufthalterna av SOs.
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3.2 Fortsatter svavelnedfallet att minska?

Svavelnedfallet via krondropp ger ett bra matt pa det totala svavelnedfallet till skog, eftersom det inte sker
nagot betydande upptag direkt i tradkronorna. Svavelnedfallet till skogen i lanet har minskat kraftigt och
minskningen ar statistiskt sakerstalld for samtliga nu aktiva skogsytor i lanet. Under det hydrologiska aret
2017/18 uppmattes det lagsta nedfallet ndgonsin vid Ryssberget, och de nast lagsta vid Hjartsjomala och Vang
(dér forra arets svavelnedfall var nagot lagre), Figur 14. Svavelnedfallet 2017/18 varierade mellan 1,0 kg per
hektar i tallskogen vid Hjartsjomala och 2,1 kg per hektar i bokskogen vid Ryssberget i sydvastra delen av
Blekinge.

Vid Hjartsjomala och Ryssberget finns de langsta aktiva métserierna i lanet, 33 ar. Dar har svavelnedfallet
utan havssaltsbidrag minskat med 95 respektive 92 % sedan métstarten 1985/86, Figur 14. Vid Vang har
svavelnedfallet minskat med 85 % sedan maétstarten 1995/96. Om man bara ser till 2000-talet (1999/00-2017/18)
har svavelnedfallet vid matplatserna i Blekinge lén minskat med mellan 55 och 75 %. Detta kan jamforas med
att under kalenderarsperioden 2000-2016 har emissionerna av SOx, matt som SO, fran EU-28 minskat med 79
% och fran Sverige med 61 % (CEIP, 2019).
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Som ndmnts ovan sanktes den 1 januari 2015 grénsen for hogsta tillatna svavelhalt i fartygsbréansle, fran 1,0 till
0,1 % svavel. Dessforinnan séanktes gransen fran 1,5 till 1,0 % till &r 2010. For att analysera om svavelnedfallet
till skogarna i Blekinge lan minskat som ett resultat av dessa begransningar har arliga data fér nedfall av
svavel som krondropp analyserats for fyra platser i Blekinge, Ryssberget, Komperskulla, Hjartsjomala och
Véng (A+B), med kontinuerliga métserier under perioden 1996/97-2017/18, Figur 15. Medelvéardet for de fyra
platserna under perioden 1996/97-2012/13 har markerats med bla symboler. Dessa ar representerar perioden
fore den senaste sankningen av svavelhalten i fartygsbréanslet. Medelvardet fér de hydrologiska aren 2013/14
och 2014/15 har markerats med gult d& svavelnedfallet under dessa ar var paverkade av ett vulkanutbrott pa
Island som pagick mellan den 31 augusti 2014 till 27 februari 2015 (Hellsten m.fl., 2017). Medelvardet for aren
2015/96-2017/18 har markerats med vitt och representerar perioden efter den senaste sinkningen av svavel-
halten i fartygsbransle.

Minskningen av svavelnedfallet férefaller folja ett mer eller mindre linjart férlopp under 2000-talet fram till
och med 2013, Figur 15. Métvardena for aren 2015/16-2017/18 ligger i stort sett i linje med tidigare minsk-
ningstrend. Det dr dock givetvis osdkert hur minskningen av svavelnedfallet hade fortsatt utan sankningar av
svavelinnehallet i fartygsbransle. Det kravs darfor mer omfattande analyser for att avgora i vad man svavel-
nedfallet 6ver Kronoberg paverkats av minskningen av svavel i fartygsbrénsle.
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Figur 15. Arliga medelvirden fér ned-
fall av svavel (SO4-Sex) mitt som kron-
dropp for fyra platser i Blekinge,
Ryssberget, Komperskulla,
Hjirtsjomala och Vang (A+B), under
1996/97-2017/18. Mitningarna 1996/97-
2012/13 dr markerade med bla sym-
boler. Dessa mitningar utgor ar fore
sinkningen av svavelhalten i fartygs-
brinsle. De hydrologiska aren 2013/14
och 2014/15 dr markerade med gult da
de dr paverkade av vulkanutbrottet pa
Island (31 augusti 2014 — 27 februari
2015). Aren 2015/16-2017/18 ir mar-
kerade med vitt och intriffar efter den
senaste sinkningen av svavelhalten i
fartygsbrinslet.

Framst som en foljd av ett minskat svavelinnehall har nederbérdens pH vid Komperskulla 6kat med 15 %
mellan 1995/96 och 2017/18 (Figur 16). Forsurningsbelastningen via nederbérden har dérfér minskat.
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logiskt ar, oktober—
3-5 T T T T 1
september.
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Nedfallet av svavel till granskog i Sverige visas i Figur 17 for vart fjarde ar sedan 2001/02. Det framgar att den
hogsta belastningen av svavelnedfallet har varit i sydvéstra Sverige. Skillnaderna har dock minskat med aren
och under 2017/18 hade Blekinge en svavelbelastning jamférbar med vissa omraden langs Norrlandskusten. I
kartan ser man dven de férhéjda svavelhalterna pa grund av vulkanutbrottet pa Island under 2013/14.
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Figur 17. Svavelnedfall (exklusive bidraget frain havssalt) med fyra ars mellanrum under perioden 2001/02-2017/18 i
krondroppet vid mitstationerna (grandominerade) inom Krondroppsnitet i Sverige. Interpolering har gjorts med
Kriging-metodik.

3.3 Hur gar aterhamtningen fran forsurningen?

Markvattnets forsurningsstatus vid Krondroppsnétets métplatser beror till stor del pa nuvarande och histo-
riskt nedfall av svavel pa platsen i kombination med markens buffringsférmaga. Pa vissa platser, och under
vissa perioder, kan dock d@ven annat ha stor paverkan: 6verskott av kvave som inte tas upp av vegetationen,
havssaltsnedfall som leder till jonbyte samt olika former av storningar i marken som kan 6ka halten 16st orga-
niskt kol i marken (Akselsson m.fl., 2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket markvattnets forsurnings-
status (Akselsson m.fl., 2018).

Liksom tidigare ar uppvisar markvattnet pa méatplatserna i Blekinge lan under 2018 effekter av férsurning i
form av laga varden for pH, lagt ANC (syraneutraliserande férmaga) och forhojda halter av oorganiskt
aluminium, Figur 18-20. Den nya ytan vid Vang ar daremot inte sarskilt fdrsurningspéverkad, med positiva
varden pa ANC och pH-vérden 6ver 6. Detta kan jamforas med pH-vardet i markvattnet vid Ryssberget,
Komperskulla och Vang (A) som var ldgre dn 5 under 2018. Vid Hjartsjomala var pH-vardet i markvattnet
runt 5 eller nagot hogre, Figur 18. P4 grund av den torra sommaren sa fanns sommar- och hostmétningar fran
2018 enbart fran Ryssberget och hygget i Vang (A).

Markvattnets ANC var negativt vid samtliga mattillfallen under aret, pa alla matplatser, med undantag av
den nya ytan vid Vang (B), Figur 19. Ett negativt varde pa ANC innebér att avrinnande vatten fran rotzonen
inte har nagon syrabuffrande formaga. Mest negativt, omkring -0,3 mekv/l eller lagre vid minst ett mattillfalle,
var ANC i Ryssberget och hygget vid Vang (A). Det var dven dessa tva matplatser som hade hogst halter av
oorganiskt aluminium, upp till 1,3 mg per liter i Ryssberget och 2,5 mg per liter i Vang A, Figur 20. Det var
endast vid Ryssberget och Vang A som det under 2018 fanns matningar sommar och host.
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Rapport C 390 - Férsurning och évergédning i Blekinge ldn — Resultat frén Krondroppsndtet till och med 2017/18

2020
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Figur 18. pH i markvattnet
vid ldnets ytor. Mark-
vattnet provtas tre ganger
arligen, fore, under och
efter vixtsisongen. Vissa
provtillfillen kan saknas
nar det varit torrt i
marken.

Figur 19. ANC (den syra-
neutraliserande formagan)
i markvattnet vid linets
ytor. Markvattnet provtas
normalt tre ganger arligen,
fore, under och efter vaxt-
sdsongen. Vissa prov-
tillfdallen kan saknas nir
det varit torrt i marken.

Figur 20. Oorganiskt alu-
minium i markvattnet vid
lanets ytor. Markvattnet
provtas normalt tre ganger
arligen, fore, under och
efter vixtsisongen. Vissa
provtillfillen kan saknas
ndr det varit torrt i
marken. Vid Vang B var
PpH sa hogt att inget oorga-
niskt aluminium finns.

For att forsta de langsiktiga trenderna for markvattnets forsurningsstatus &r tidstrender for svavel-, klorid-

och nitratkvavehalter i markvattnet en bra utgangspunkt, som matt pa svavelnedfall, havssaltsepisoder med
efterfoljande jonbyte, och 6verskott av kvdve (se ovan). Samtliga fyra matplatser i lanet, uppvisar en signifi-
kant minskning av svavelhalten i markvattnet, Figur 21, som f6ljd av minskningen i svavelnedfall (avsnitt
3.2). Sulfathalterna &r lagre i Hjartsjomala och Komperskulla (1-2 mg/l) jamfort med de tva ytorna vid Vang

(2-3 mg/l) samt Ryssberget dar halterna var hogst under 2017/18 (3-4 mg/1).
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Samtliga tidigare méatningar, inklusive avslutade maétlokaler, visas i foregdende ars krondroppsnatsrapport
(Pihl Karlsson m.fl., 2018). Utover svavelnedfall spelar &ven markens egenskaper roll for svavelhalterna i
markvattnet, till exempel dess buffringskapacitet samt dess formaga att adsorbera svavel.

. B Hjartsjomala
57 4 Sulfat i markvatten o ryssberget
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| normalt tre ganger arligen,
5 - fore, under och efter vixt-
sdsongen. Vissa prov-
0 tillfillen kan saknas nir

det varit torrt i marken.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Narheten till havet innebér att skogarna i Blekinge lan utsatts fér mycket havssalt, och att havssaltsepisoder
far stora effekter pa markvattenkemin. Ryssberget var pa grund av sitt utsatta lage den matplats som hade
hogst kloridhalter i markvattnet i borjan av 1990-talet, omkring 30 mg per liter, Figur 22. Under de senaste
aren uppvisar Ryssberget aterigen hoga kloridhalter i markvattnet (6ver 20 mg per liter). Aven de 6vriga mit-
platserna i lanet har haft hogre kloridhalter under de senaste fem aren jamfort med tidigare ar. Detta tyder pa
annu en havssaltsepisod som kan paverka markvattnets férsurningsstatus.
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det varit torrt i marken.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Av de fyra matplatser som har langa tidsserier har en signifikant dterhdmtning fran férsurning skett pa samt-
liga matplatser. Markvattnets pH 6kade (med undantag av Komperskulla) och halten oorganiskt aluminium
minskade signifikant pa alla platserna, medan ANC 6kade. Ryssberget och Vang A &r de ytor dar svavel- och
kloridkoncentrationerna varit som hogst. Detta forklaras av att detta ar de tva ytor i lanet ddr markvattnet
varit surast och haft 1agst ANC och hogst halter oorganiskt aluminium. I andra dnden av spektret ligger den
nya ytan vid Vang med minst forsurat markvatten. Havssaltseffekten syns tydligt i Ryssberget i borjan av
1990-talet, vilket resulterade i lagt ANC och forhojda halter av oorganiskt aluminium.
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Markvattnets férsurningsstatus i Blekinge lan jamfort med resten av landet, angivet som median for dren
20162018, visar att Blekinge tillhor de lan dar markvattnet ar relativt mycket férsurningspéverkat, pa grund
av ett hogt svavelnedfall under flera decennier i denna del av landet, Figur 23. Med undantag av den nya ytan
vid Vang har métplatserna med véaxande skog i Blekinge lan medianvérden f6r pH mellan 4,4 och 4,9, vilket
innebar samma niva som flertalet matplatser i Skane och Halland, Figur 23a. Ryssberget utmarker sig med
genomgaende mycket lagt viarde pa pH i markvattnet under lang tid (Figur 18). Den nya ytan vid Vang
avviker med hogre pH &n pa dvriga platser, pH 6,3. Ett hogre medianvarde f6r pH i markvattnet 20162018
har endast uppmatts vid en annan métplats inom Krondroppsnatet, naimligen vid Ammarnds i Vasterbotten,
dar medianvardet var 6,7. Gradienten for medianen f6r markvattnets ANC de tre senaste aren foljer i stora
drag pH-gradienten i Sverige. ANC ar negativt for samtliga matplatser i Blekinge lan, med undantag av Vang
B, Figur 23b. De flesta av matplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC vanligtvis
omkring 0, och i Norrland &r det positivt. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en liknande gradient,
Figur 23c. I Blekinge lan dr medianvéardena 20162018 for oorganiskt aluminium mellan 0,6 och 1,5 mg per
liter, férutom i Vang B dar det inte har noterats nagra halter av oorganiskt aluminium i markvattnet.
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Figur 23. pH (A) och ANC (B) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom Krondroppsnitet. Det virde som anges
dr medianvirdet under de senaste tre aren (2016-2018). ANC i avrinnande vattnet bor vara betydligt 6ver 0 nir det nar
vattendragen. Ytor med mindre 4n tre midtviarden under tredrsperioden, samt ytor som har avverkats eller godslats har
tagits bort.

25



34 Regional miljomalsuppfoljning - hur anvands de

forsurningsrelaterade matningarna bast?

Den sammanlagda effekten av svavelnedfall, kvdvenedfall och skogsbruk &r avgorande for hur ater-
hdmtningen fran férsurningen gar, och alla dessa tre paverkansfaktorer ar dirmed viktiga vid upp-
foljningen av miljokvalitetsmalet Bara naturlig férsurning (Naturvardsverket, 2019a, 2019b).
Krondroppsnitet ar centralt for utvardering av svavel- och kvavenedfall. For indikatorn Nedfall av svavel,
som enligt definitionen avser summan av vétt och torrt nedfall till granskog, utgér Krondroppsnatets 36
matningar i granskog i Sverige, varav en i Blekinge ldn, ett robust underlag. For narvarande anvéands
dock endast métningar fran dppet falt fran Krondroppsnétet och andra miljoévervakningsnat (LNKN,
IM) i den arliga nationella uppféljningen samt i de férdjupade utvarderingarna (Naturvardsverket, 2019a,
2019b), vilket innebadr en underskattning av nedfallet, framfor allt for dldre data dé torrdepositionen var
annu hogre &n idag. I regionala miljomalsuppféljningar anvénds dock svaveldeposition via krondropp,
till exempel i Blekinge lan (Lansstyrelsen, 2019). Pa granytan vid Vang har svavelnedfallet minskat
signifikant med 85 % sedan matstarten 1996.

Kvavenedfall utgor inte en indikator f6r Bara naturlig forsurning i nuléaget, men ar viktig for uppfoljning
av miljokvalitetsmalet. Eftersom kvévenedfall ingar som indikator f6r Ingen dvergddning kan utvarde-
ringen av denna indikator, som baseras pa métningar och berdkningar av totaldeposition inom
Krondroppsnitet, anvandas dven inom forsurningsmalet (se ovan).

Aterhéimtning fran forsurning aterspeglas i forsurningsutvecklingen i mark och vatten. Fran och med
2018 finns ingen indikator for forsurad mark, den enda indikatorn for aterhamtning ar Forsurade sjoar.
Forsurad skogsmark ar @nda viktig att félja upp, dels for att folja utvecklingen i marken i sig, dels for att
aterhamtning i marken &r viktig for aterhdmtningen av sjéar och vattendrag. Darfor f6ljs tillstandet bade i
fasta marken och i markvatten upp i férdjupade utvarderingar (Naturvardsverket 2015, 2019a) och regio-
nala miljémalsuppfdljningar.

Markkemi f6ljs upp inom Markinventeringen, nationellt samt uppdelat pa Norrland, sydvéstra och
mellersta/0stra Sverige. Enligt den fordjupade utvarderingen fran 2015 (Naturvardsverket, 2015), 6kade
andelen skogsmark med hog eller mycket hog surhetsgrad fran mitten av1980-talet till 2005 i sydvastra
Sverige. Darefter minskade andelen till 2011, till ndstan samma niva som i borjan av tidsserien. Tolk-
ningen av denna utveckling forsvaras dock av att metodiken var annorlunda i borjan av tidsserien. I den
senaste fordjupade utvarderingen (Naturvardsverket, 2019a) har utvecklingen i mark presenterats pa ett
annat sétt. I stéllet for att sla ihop olika férsurningskriterier for att ta fram andel forsurad skogsmark i
olika klasser, har tva bedémningar av andel forsurad skogsmark gjorts, en baserad pa pH i C-horisonten
och en baserad pa basmattnad i B-horisonten.

I sydvéstra Sverige har andel forsurad skogsmark baserat pa pH i C-horisonten ckat signifikant mellan
1993 och 2014, vilket visar pa att det blivit surare i denna horisont. En mdjlig forklaring som anges ar att
sulfatjoner mobiliserats nedat i markprofilen. I mellersta/6stra Sverige har pH i C-horisonten legat pa
samma niva mellan 1993 och 2014, med en naturlig mellandrsvariation, vilket visar pa att det inte blivit
surare i denna horisont. Andel férsurad skogsmark baserat pa basméttnad i B-horisonten visar istallet pa
tendenser till minskad andel férsurad skogsmark under samma period, dock ej signifikant, och i de syd-
vastra delarna av Sverige har andelen under de senaste aren 6kat. Uttag av biomassa fran skogen anges
som en potentiell forklaring till att det inte skett ndgon signifikant forbattring av surhetstillstdndet i B-
horisonten enligt detta kriterium, trots kraftigt minskat surt nedfall.
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I de férdjupade utvarderingarna fran 2015 och 2019, samt i den regionala utvarderingen fér Halland fran
2018, anvands dven markvattenkemi fran Krondroppsnatet i bedémningen av dterhamtning fran for-
surning. Markvatten fran 50 centimeters djup antas motsvara vatten som lamnat rotzonen, och kan
darmed ses som en viktig lank mellan fast mark och ytvatten. En annan férdel med markvattenkemin &r
att métningarna gors pa exakt samma platser, tre ganger per ar, vilket ju inte ar méjligt vid markprov-
tagning. Detta innebar att, a&ven om det ar stor variation pé korta avstand i marken, sa &r tidsserierna for
markvattenkemi robusta.

I de férdjupade utvérderingarna 2015 och 2019 studerades nivaer och trender for ANC i markvatten pa
Krondroppsnitets métplatser. ANC (median {or tidsperioden) var i de flesta fall under 0 i sydvéstra
Sverige. I mellersta/Ostra Sverige var det vanligare med ANC 6ver 0 och i norra Sverige var ANC positivt
pa samtliga matplatser. Detta stimmer 6verens med nedfallsgradienten, med minskande nedfall fran
sydvast till norr. I den férdjupade utvarderingen fran 2015 analyserades trenderna fér ANC (den syra-
neutraliserande féormagan) for perioden 1996-2013. I den sydvéstra delen av Sverige visade drygt 40 % av
platserna pa en signifikant aterhamtning medan resten inte visade pa nagon signifikant férandring. I den
senaste fordjupade utvarderingen utvarderades en langre period, 1996-2017, och denna analys visade pa
aterhamtning pa en tredjedel av platserna i sydvéastra Sverige. Aven i mellersta/dstra Sverige och
Norrland skedde aterhdmtning pa ungefér en tredjedel av platserna. Vid tva av platserna i sydvastra
Sverige skedde en signifikant minskning av ANGC, i Jonkdpings och Varmlands lan. P4 Varmlandslokalen
ar forklaringen 6kat havssaltspaslag under de senaste dren, som lett till en minskning av ANC, och det ar
troligt att ANC Okar igen om inte den 6kade havssaltspaverkan fortsatter. Vid de fyra platserna i
Blekinge ldn, som ingick i den férdjupade utvarderingen for 2019, 6kade ANC signifikant vid tva av mét-
platserna (Komperskulla och Vang), medan inga signifikanta forandringar i ANC kunde pavisas vid
Ryssberget och Hjartsjomala.
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4 Aktuellt & notiser

Fotograf: Louise Karlsson




Rapport C 390 - Férsurning och évergédning i Blekinge ldn — Resultat frén Krondroppsndtet till och med 2017/18

4.1 Sommarens torka

Enligt SMHI fick hela Sverige en varm och solig sommar 2018. I storre delen av Gotaland och Svealand var det
den varmaste sommaren som hittills uppmatts. Det var 4ven en av de tio soligaste somrarna som registrerats
och forutom i delar av norra Norrland var den i allménhet torr. I det f6ljande beskrivs vadret under
sommaren 2018, baserat pa utdrag fran SMHI.

Maj 2018 blev rekordvarm och rekordsolig i stora delar av landet. Over norra Norrland passerade dock
periodvis omrdden med moln och nederbord. Juni bjod pa varierat vader med rekordvérme i séder men
relativt svalt vader i norr. Nederbérdsméangderna i juni var laga, utom i norra Norrland. Under juli steg
temperaturerna i hela landet och det blev pa manga hall en av de varmaste julimanaderna som registrerats.
Stora delar av juli dominerades av langvarig torka i storre delen av Sverige. I mitten av manaden utbrot svéra
skogsbrander i mellersta Sverige. I slutet av manaden férekom aska och lokalt kraftiga regnskurar.
Inledningen av augusti var ocksa mycket varm. Ostadigt vader kom dock att préagla méanaden efter den 10
augusti och innebar regn pa de flesta hall. I sydostra Gétaland var dock augusti lange mycket torr men
kraftigt regn i slutet av manaden gjorde att det nederbérdsmassigt till slut blev en ganska normal manad.

Generellt bland Krondroppsnatets matplatser pa 6ppet falt var det torrast under maj och juli 2018 jamfért med
matplatsernas 20-arsmedelvérde for perioden 1998-2017. Vid métplatsen Komperskulla i Blekinge 1dn var det
lagst nederbérdsméangd under maj och juni 2018 jamfort med medelvérdet f6r 12 &r med data under de
senaste 20 aren, se Figur 24. Men dven under hela perioden februari till och med juli var det mycket torrt.
Endast i januari 2018 var nederbérdsmangden hogre dn medelvérdet f6r 12 ar med data under de senaste 20
aren.
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Figur 24. Nederb6rdsmidngden under januari — december 2018 jamf6rt med manadsvis medelvirde for 12
ars data under perioden 1998-2017 vid Komperskulla i Blekinge ldn. Data f6r ar 2002 till och med 2009
saknas i medelvirdesberikningen.

Att sommaren 2018 préaglades av lite nederbord och torka marktes dven tydligt i markvattenmatningarna i
Blekinge ldn genom att marken var for torr f6r markvattenprovtagning under sommaren och hosten vid
Hjartsjomala, Komperskulla och den nya ytan vid Vang B. Utover denna effekt pa sjdlva provtagningen kan
torkan pa sikt ha stor paverkan pa markvattenkemi. Vattentillgdngen har stor paverkan pa tradtillvaxt, ned-
brytning och vittring, processer som i sin tur har stor paverkan pa markvattenkemin. Nettoeffekten &r svar att
beddma och kan variera geografiskt. Minskad tillvéaxt bidrar till kade halter av olika naringsimnen i mark-
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vattnet pa grund av minskat upptag, medan minskad nedbrytning och vittring paverkar i andra rikiningen,
och vilka processer som paverkar mest beror pa platsspecifika egenskaper.

Torka kan dven 6ka risken for insektsangrepp och skogsskador (Seidl m.fl., 2017), vilket har en direkt pa-
verkan pa markvattenkemin (Karlsson m.fl., 2018b). Den direkta effekten av temperaturékningen pa de olika
processerna har ocksa stor betydelse. Effekter av forandringar i dessa processer pa naringsomséattningen kan
enklast pavisas med markvattenkemiska méatningar, och dessa ar darmed viktiga for att folja upp bade ater-
hémtning fran férsurning och kvaveutlakning fran skogsmark i ett férandrat klimat.

4.2 Sommarens brander
Brandstorlek | Under sommaren 2018
S AOD1Me : brann cirka 25 000 hektar
& 100490 ha
@ :wosoo0ne : skog totalt i Sverige.
sTORSTAGRANDERNA g Bridnderna var manga och
s prc s = SR utspridda i hela landet (se
3 Tringsiet, Alvdalen 3700 ke oy karta, till vanster, som
: m“n mﬂ e x il beskriver brandernas

utbredning i borjan av
sommaren 2018).
Branderna och dess
forlopp har beskrivits i en
rapport fran statens
offentliga utredningar
(SOU, 2019). Skogsbranderna startade redan i maj. I Vastmanlands
lan fanns i borjan av juni elva skogs- och markbrénder i ldnet av
varierande storlek. Samtidigt pagick dven nagra storre brander i
Vérmland. Under helgen 14-15 juli brét flera brander ut som
efterhand tillsammans téckte drygt 18 000 hektar. Vérst drabbade
var Gavleborgs, Jamtlands och Dalarnas lan. Fran slutet av maj till

mitten av juli hade en uttorkning av de djupare marklagren pagatt
ndstan oavbrutet, sarskilt i Gotaland och Svealand. I slutet av juli
forbattrades situationen i Gavleborgs, Dalarnas och Jamtlands lan.
Brénderna fortsatte in i augusti men var inte pa samma hoga niva
som under juli. Data 6ver brandernas slutliga utbredning kommer
att finnas tillganglig via MSB under forsommaren 2019.

prvsgpars Mol ot Paverkades nedfallet av brainderna?

Vid skogsbrander med ofullstandig férbranning kan det bildas ammoniak, NHs, som forst upptrader som en
gas. NHs har en hég depositionshastighet och transporteras darfor inte langt. I luften kan dock NHs reagera
med sura @mnen sdsom sulfat, nitrat och klorid och bilda partikelbundet ammonium, NHs, som kan
transporteras langa strackor (Karlsson m.fl., 2013). Partikelbundet NHi fangas effektivt upp av kronorna hos
barrtrdd. Andra @mnen som ocksa forekommer i luften vid brander ar kalium och kalcium samt fosfor.

Maénadsvis nedfall av NHs-N maétt som krondropp visas i Figur 25 fér nagra olika platser inom
Krondroppsnitet. Resultaten visas dels per manad pa aret 2018 (gra symboler), dels per manad pa aret som ett
medelvarde for de tio aren 2008-2017 (vita symboler). Vid en del matplatser fanns det ett tydligt forhojt ned-
fall av NH4-N antingen under perioden maj-juni (Figur 25 A, B) eller under juli/augusti (Figur 25 C), medan
det vid andra platser inte finns nagon tydlig forhojning av nedfallet.

NH: kan dock dven transporteras i luften mycket langa strackor fran andra lander. For att sdkerstalla att de
forhojda nedfallet av NH4 som krondropp under sommarmanaderna 2018 som visas i Figur 25 verkligen kom

30


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj70a7O0IPhAhUB_SoKHYIfBLQQjRx6BAgBEAU&url=http://lakartidningen.se/Aktuellt/Nyheter/2018/07/Skogsbrander-satter-sjukvarden-i-Jamtland-Harjedalen-i-stabslage/&psig=AOvVaw3R07V9_0UKg_dPw7awepbw&ust=1552721362043083

Rapport C 390 - Férsurning och évergédning i Blekinge ldn — Resultat frén Krondroppsndtet till och med 2017/18

fran skogsbranderna kravs darfor ytterligare analyser av den férorenade luftens ursprung, sa kallade trajek-
torier.

Traden kan ta upp en viss andel av det kvave som deponeras direkt i tradkronorna, utan att det nar prov-
samlarna for krondropp vid marken. Det betyder att det nedfall av NH4 som vi analyserar har maste ha varit
av en betydande storlek, sa att det 6verskrider den kapacitet som traden har for ett direkt upptag av kvéave till
tradkronorna.
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800 O— 20082017 Arlanda Figur 25. Méanadsvis nedfall av NHs-N mitt som krondropp

700 | emme- medel 2008-2017+5TD vid nagra olika platser inom Krondroppsniitet, uttryckt som
- 600 gram kvive per hektar per manad. Resultaten visas dels per
500 manad pa dret 2018 (gra symboler), dels som manad pa aret
T 400 for ett medelvirde for de tio aren 2008-2017 (vita symboler).
B 300 Med streckad linje visas medelvirdet for 2008-2017 plus

200 standardavvikelsen (STD) for perioden. A, Hogberget, en

100 tallyta i centrala Dalarnas lan; B, Stora Ek, en granyta i norra

0 delarna av Viastra Gotalands lin; C, Arlanda, en granyta i

nordvistra delarna av Stockholms lin; For Hogberget finns
endast data fran och med 2015. Observera att skalan ar olika
for Hogberget.

manad pa aret

Aven vid matplatsen Vang i Blekinge lan fanns det antydan till ett férhojt nedfall av NHs-N i augusti (Figur
26). Detta skulle kunna tyda pa att d&ven luftkvaliteten 6ver Blekinge lén var paverkad av de manga skogs-
branderna runt om i sédra delen av landet. Det ska dock framhallas att det inte kan uteslutas att det férhojda
nedfallet av NHs-N vid Vang under augusti 2018 kan ha ett annat ursprung an skogsbranderna. For att avgora
detta behover man gora en detaljerad analys av ursprungen for de férorenade luftmassorna som passerade
over Blekinge, en sa kallad trajektorieanalys.

NH4-N, Vang, KD, 2018 vs 2008-2017

2000
Figur 26. Manadsvis nedfall av NHs-N mitt som krondropp o 1500
vid en mitplats med granskog i Blekinge ldn, Vang, uttryckt E
som gram kvive per hektar per manad. Resultaten visas dels E 1000
per manad pa aret 2018 (grd symboler), dels som manad pa b 500
aret for ett medelvirde for de tio aren 2008-2017 (vita
symboler). Med streckad linje visas medelvardet f6r 2007 0
2017 plus standardavvikelsen (STD) f6r perioden. Hinsyn 0 2 2 6 3 10 12
har inte tagits till att krondroppsmaitningarna vid Viang
flyttades en kortare stracka 2016. —@—2018 —0—2008-2017 ----- medel 2008-2017 + st avvike
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4.3 Fordjupad utvardering 2019

I'januari 2019 publicerades Foérdjupad utvérdering av miljomélen 2019 (Naturvardsverket, 2019b). Den for-
djupade utvarderingen av miljomalen 2019 ar en del i en systematisk och regelbunden uppféljning av mil;jo-
politiken och miljokvalitetsmalen. Den ska fungera som underlag for regeringens politik och prioriteringar.
Data fran Krondroppsniétet har utgjort en del av de underlagsdata som anvandes i den férdjupade ut-
varderingen 2019.

Krondroppsnitets data anvédnds for tva miljomalsindikatorer, indikatorn “Nedfall av svavel” och den ny-
utvecklade indikatorn “Nedfall av kvéve till barrskog”. Den forra ingar framst i miljokvalitetsmalet Bara
naturlig forsurning men anvands dven for utvardering av miljokvalitetsmalen Levande skogar och Ett rikt vixt-
och djurliv. Den senare ingar framst i miljokvalitetsmalet Ingen dvergddning men anvands dven for utvardering
av miljokvalitetsmalen Bara naturlig forsurning, Levande sjéar och vattendrag, Grundvatten av god kuvalitet,
Muyllrande vitmarker, Levande skogar och Storslagen fjillmiljo.

Markvattenkemiska data ingar inte i nagon indikator i nuldget, men har liksom vid tidigare férdjupade ut-
varderingar anvants for bade utvardering av Bara naturlig forsurning och Ingen dvergddning. For forsurnings-
malet har nivaer och trender féor ANC i markvatten illustrerats i en karta. For Ingen dvergddning har situationen
i Sverige vad géller nitratkvave i markvattnet beskrivits, som ett matt pa risken for 6kad utlakning av kvave
fran skog.

4.4 Aktuell forskning/specialprojekt som beror
Krondroppsnatet
4.4.1 Hur stor ar depositionen av fosfor till Ostersjon?

Med finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten och inom ramen fé6r SMED-Vatten har forskare verk-
samma inom Krondroppsnatet inventerat kunskapslédget vad galler deposition av fosfor (P) till havsomraden
och andra vattenytor, med en sérskild inrikining pa Ostersjén, (Karlsson & Pihl Karlsson, 2018).

De viktigaste kéllorna till forekomsten av fosfor i luften ar markpartiklar, marina aerosoler, priméra bio-
logiska partiklar, aska fran vulkaner, partiklar fran biomassabrander, férbranning av olja och kol, och utslapp
fran fosfatfabriker. Sma aerosoler som bildas vid skogs- och grasbrander kan ha en sarskilt hog halt av fosfor.
Inom HELCOM anvénder man for narvarande ett konstant arligt virde dver hela Ostersjon for nedfallet av
totalt fosfor av 5 kg fosfor per km?. Detta varde baseras framst pa métningar av bulkdepositionen av fosfor
inom de olika medlemsldnderna. En sammanstallning av tillgédngliga svenska matningar, fran den svenska
miljovervakningen inklusive Krondroppsnitet, vid platser inom 50 km fran kustlinjen vid Ostersjon och
Kattegatt under aren 2013-2017, visar pa en deposition med nederbdrden till Sppet falt vid dessa platsen pa
mellan 11,9 och 25,6 kg fosfor per km? och ar. Dessa resultat, tillsammans med liknande resultat fran andra
lander, visar pa att nuvarande viarde som anvénds inom HELCOM for det arliga nedfallet av fosfor till
Ostersjon, 5 kg fosfor per km?, sannolikt ar for lagt satt.

Rapporten finns tillganglig pa SMED-Vattens hemsida: http://www.smed.se/vatten.

4.4.2 Hogt nedfall av svavel och kvave pa hog hojd i norra Sverige

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljoinstitutet sammanstallt, beskrivit och analyserat
matningar av lufthalter och deposition av olika férsurande och gédande amnen pa hog hojd i norra Sverige.
Med hog hojd avses matningar vid tradgransen och uppat. Matningarna paborjades vid vissa platser redan
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under hosten 1994, och totalt har méatningar bedrivits vid 14 platser. Idag aterstar matningar pa hog héjd
endast vid tva platser i Jamtlands lan.

Mitningarna visade att belastningen vad géller nedfall av svavel och kvéave dkar med 6kad hojd 6ver havet.
Nedfallet av svavel och kvave &r hogre pa kalfjéllet pa mycket hog hojd jamfort med omraden pa lagre hojd
vid tradgransen. Det finns inte nagra stora skillnader i nedfall mellan Jamtlandsfjéllen och de nordliga fjallen i
Vasterbotten och Norrbotten. Matningar av lufthalter pa hog hojd i norra Sverige har starkt bidragit till att
pavisa tillfalliga passager av starkt fororenad luft 6ver norra Sverige, till exempel av starkt foérorenade luft
fran storskaliga brander i Ryssland och av svavelhaltig luft fran vulkanutbrott pa Island.

Rapporten kommer att publiceras som en IVL C-rapport under varen 2019.

4.5 Vetenskapliga artiklar 2018

Under 2018 har ett flertal artiklar med anknytning till Krondroppsnatet publicerats.

¢ Yum.fl, (2018) har anvant data fran Klintaskogen for att utveckla ForSAFE-modellen genom att
lagga till fosforcykeln, vilket kan forbéttra modelleringsresultaten framfor allt i skogsomraden med
hog kvévebelastning, dér fosfor kan begrénsa tillvaxten.

¢ Karlsson m.fl. (2018b), visade pa hog nitratkvaveutlakning foljt av minskning av pH och ANC i
markvattnet vid en krondroppsyta, Klippan utanfér Géteborg, efter att ett angrepp av granbarkborre
dodat granarna, dér de flesta traden dock stod kvar uppritta.

¢ Johnson m.fl. (2018), analyserade forandringar av markvattenkemin under perioden 1996-2012 1 171
skogar fran 10 europeiska lander. Resultaten visade pa en kraftig minskning av sulfathalten i mark-
vattnet som kunde relateras till emissionsminskningarna i Europa under samma period.

4.6 Pa gang — aktuella projekt och utvarderingar

4.6.1 Delar av Naturvardsverkets verksamhet inom programomrade Luft

utvarderas igen

Som tidigare rapporterats har Naturvardsverket aviserat att delar av Programomrade Luft (PO Luft) kommer
att utredas i god tid innan nastkommande programperiod. Utvarderingen syftar till att hitta forslag pa
effektivisering/samordning av verksamheterna Luft- och nederbordskemiska natet (LNKN), EMEP,
Krondroppsnitet och MATCH-modellering. Modelleringens mgjligheter och begransningar kommer da att
belysas. Under programperioden planeras &ven att bland annat se 6ver méjligheterna att samordna nationella
matningar med annan 6vervakning.

Naturvardsverket har utsett tva internationella utredare, Christopher Evans och Alan Radbourne fran ”Centre
for Ecology and Hydrology” i Bangor, Wales, UK. Christopher Evans och Alan Radbourne har under april
2019 bland annat tréffat Krondroppsnatets projektledningsteam som ett led i utredningen.

4.6.2 Specialrapport - lansvis total deposition av kvave och svavel

Under hosten 2019 kommer en specialrapport inom Krondroppsnétet. Planen &r att rapporten ska innehalla
lansvisa tidsserier for totalt svavel- respektive oorganiskt kvavenedfall for kalenderaren 2001-2018.
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4.6.3 Andelen torrdeposition till provtagningsutrustning for nederbord

undersoks

Forsoket “Ror Under Tak” (RUT) med matningar av
torrdepositionen till matutrustningen pa oppet falt
fortsatter. Matningarna paborjades sommaren 2017
vid de 10 platser som idag har en strangprovtagare.
Matningen under tak jamférs med den vanliga
WoF-provtagaren pa Oppet falt, som ar ny sedan
2013, for att fa ett matt pa torrdepositionsandelen.
Syftet med projektet dr att minska osdkerheterna i
uppskattningarna av vatdepositionen baserat pa
nederbérdsmétningarna fér en mangd parametrar.
Krondroppsniétet har nu fatt finansiering fran
Naturvardsverket for ytterligare métningar fram till
och med september 2019. Projektet ar ursprungligen
planerat att paga under tre ar fram till 2020.

4.6.4 Kvaveutlakning till ytvatten efter avverkning?

Med finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i Vastra Gotaland bedrivs utokade
matningar av mark-, grund- och béckvatten inom ett 7 ha stort avrinningsomrade vid Krondroppsytan
Storskogen, mellan Alingsas och Boras, Figur 26. Referensmétningar har bedrivits under fyra ar infér en
avverkning av storre delen av avrinningsomradet som dgde rum i juni 2018. Fortsatta matningar visar pa en
tydlig 6kning av halterna av nitrat i mark-, grund- och backvatten, med start ungefér ett halvar efter
avverkningen. Med nuvarande finansiering kommer métningarna att fortsiatta under ytterligare drygt ett ar.
Malet ar att kvantifiera storleken pa det 6kade lackaget av kvave ut ur avrinningsomradet efter avverkning.

FiaT v X 3 2 i A |

Figur 26. Fotografier av omradet vid Krondroppsytan Storskogen, fore och efter avverkning. Foto: Per Erik Karlsson.

5 Tack

Vi vill uttrycka ett varmt tack till samtliga provtagare inom Krondroppsnatet som utfor ett mycket ovarderligt
arbete i falt. Vi vill dven uttrycka ett varmt tack till all personal pa IVL:s laboratorium for ett mycket bra
arbete. Slutligen tackar vi Krondroppsnatets samtliga medlemmar for gott samarbete.
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Rapport C 390 - Férsurning och évergddning i Blekinge Idn — Resultat fran Krondroppsndtet till och med 2017/18

Krondroppsnétet bedriver matningar vid fem maétplatser i Blekinge lan (Tabell B1.1).

Tabell B1.1. Aktiva matplatser i Blekinge 2017/18.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatte Bickvatten
tradslag n
Hjartsjomala (K 03) Tall X X
Ryssberget (K07) Bok X X
Komperskulla (K11) Bok X X X
Viang (K13) A-yta Gran X X
Vang (K13) B-yta Gran X X

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

Undersdkningarna dr ett resultat av ett lagarbete dar provtagning utférts av Anders Jonshagen.

Pa IVL har Paula Andersson skott kontakter med provtagare medan framst Louise Bjérnberg, Camilla
Hallinder-Ehrencrona, Jessica Ekstrém, Paula Andersson, Sari Honkala och Vania Andersson har analyserat

proverna.
Databasen har skotts av Gunnar Malm.

Datagranskning, databehandling och rapportering av resultaten har utforts av Cecilia Akselsson, Per Erik
Karlsson, Sofie Hellsten samt Gunilla Pihl Karlsson.
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Hjirtsjomala (K 03)

Tallskog, planterad 1935. Ytan ligger i sma-
kuperad terrdang som drabbades av brand cirka
1920. Depositions- och markvattenméatningarna
startade 1985. Denna yta har, tillsammans med
Ryssberget, Sveriges langsta matserie vad galler
krondropp och markvattenkemi.

Ryssberget (K 07)

Yta i en gammal bokskog, planterad 1876, med
matningar sedan 1985. Ytan &r belagen strax
norr om Solvesborg. Den ligger topografiskt
mycket hogt jamfort med omgivande landskap
och ar starkt vindexponerad.

Komperskulla (K 11)

Yta i nordvéstra Blekinge, med bokskog planterad 1925.
Ytan ligger i en sluttning at oster och &r inte vind-
exponerad. Bestandet i Komperskulla ar sjalvforyngrat pa
gamla betesmarker. Matningarna i Komperskulla startade i
november 1995. Nederbérdskemiska matningar pa dppet
félt avslutades i december 2001, men aterupptogs i juni
2009.
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Viéng (K 13A och B)

A-ytan i Vang ar beldgen i granskog,
planterad 1931, séder om Tving. Ytan
skadades nagot i stormen Gudrun
2005, da ett fatal trad pa ytan blaste
ner. En storre mangd trad blaste ner
200 m nordvéast om ytan. Métning av
deposition och markvatten startade i
oktober 1996. Vang avverkades
under oktober 2016, men mark-
vattenkemi méts fortsatt for att f6lja
upp avverkningseffekterna. For detta
har dven ytvattenmatningar startats i
en béck drygt 100 m fran A-ytan. I
december 2016 startades en ny yta i
Vang, K13B, i granskog drygt 500 m
fran A-ytan. Fotografierna visar
krondroppsytan Vang-B samt backen
som provtas vid den avverkade
skogen vid Vang-A.
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