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En forstudie av framst regionala behov nér det géller miljdévervakning av lufthalter, atmosfériskt nedfall och
markvattenkemi inom Krondroppsnétet har genomforts. | forstudien har aven en enkatundersokning ingatt.
Studien, som finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Jamtlands lan, omfattar alla deltagande lan
inom Krondroppsnatet. Forstudien utgér en del av en kommande stdrre gemensam nationell och regional
utvardering av bl.a. Krondroppsnatet.

Krondroppsnatets medlemmar utgérs av luftvardsforbund, lansstyrelser, Naturvardsver ket samt nagra
enskilda foretag. Dessa olika kategorier av medlemmar har i viss man olika inriktningar och malsattningar vad
galler deltagande i Krondroppsnatet. Generella kriterier med matplatser inom Krondroppsnatet innefattar  bl.a.:

1 Det bor finnas ett stérre antal méatplatser per areal i omraden dér gradienten av luftféroreningsbelastning
ar som storst.

1 Matplatserna bér omfatta olika naturtyper, framst inriktat mot olika tradslag. Tradslagen ar aven nara
sammankopplade med olika jordmaner.

1 Variationer i markens jordart, det vill sdga kornstorleksférdelningen, och dess innehall av mineraler bor
tackas in.

1 Langa tidsserier ar vardefulla for att bedoma forandringar éver tiden, samt upptacka tillfalliga handelser.

| rapporten diskuteras aven Krondroppsnate ts méatningars betydelse for den regional (och nationella)
miljoévervakningen inom framst miljomalen Ingen évergédningch Bara naturlig forsurning Vidare diskuteras
forbattringsforslag med avseende pa den regionala indikatorsuppféljningen (indikatorerna; nedfall av svavel
och nedfall av kvave) av ovan namnda miljomal , dar Krondroppsnétets matningar har en avgérande roll.
Forbéttringen avser att avsevart forbattra berédkningen av det lansvisa nedfallet samt forbattra beskrivningen av
den geografiska variationen av svavel och kvavenedfall i de olika lanen.

Nuvarande métplatser inom Krondroppsnatet beskrivs i detalj , baserat pa en geografisk indelning i sju regioner
Regionsindelningen ar framtagen inom ett Naturvardsverksfinansierat forskningsprogram, CLEO, f 6r att spegla
skillnader éver landet vad galler féroreningsbelastning, klimat och skogliga egenskaper. Matplatserna har
klassificerats utifran paverkan och tillstdnd baserat pa férsurning och kvavebelastning. Information ges dven

om nagon/nagra matplatser historiskt visat sig vara betydelsefulla for att indikera olika tillfalliga handelser,
exempelvis skogsbrander, vulkanutbrottet eller stérre stormar. Alla nu aktiva méatplatser inom

Krondroppsnéatet beddms fylla en viktig roll fér den regionala miljoévervak ningen. De flesta méatplatserna fyller
aven en viktig roll utifran ett nationellt miljoévervakningsperspektiv.

En statistisk analys har gjorts av trender under tidsserien 1996/97-2015/16. Vidarehar den geografiska
variationen av deposition och markvattenke mi inom och mellan olika CLEO -regioner, baserat pa data fran de
fem senaste aren analyserats.

En enkat har skickats ut till alla regionala aktérer med frdgor om matmetodik och provtagning, vad data
anvands till samt vilka fragor som &r viktiga i den komma nde utvarderingen 2018. Svaren kan sammanfattas
enligt foljande:

1 Lanen ar intresserade av att folja upp en mangd fragor rérande miljctillstandet i lanet. De absolut
viktigaste anvandningsomradena for Krondroppsnatets méatningar ar: regionala miljomalsbedémn ingar,
uppfdljning av tillstandet i miljon i lanet, uppfdljning av férsurning/évergddning, stéd for utvardering
av annan typ av miljéévervakning och som underlag for planering och uppféljning av
kalkningséatgarder .

1 En majoritet av aktdrerna tycker det &r viktigt att fortsatta méta samtliga para metrar for lufthalter, i
nederborden dver dppet falt, i krondropp och i markvatten. Aven métningarna av torr - deposition med
strAngprovtagarna anses viktiga.

1  Aktorerna i de olika lanen serdessutom samordningsvinster och ytterligare anvandnings omraden for
data frAn Krondroppsnatet, bl.a. for kalkningsunderlag och uppféljning, men aven som stod for
utvardering av annan typ av miljévervakning.

1 Fragor som &r viktiga att fokusera pa i den kommande utvarderingen 2018 gall er organisatoriska,
finansiella, behovsanpassade och framtida viktiga fragestéliningar inom miljoomradet dar resultaten
kan komma att spela stor roll.
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1. 1 INMzy R

Denna studie har gjorts gemensamt for alla 1an som ar medlemmar i Krondroppsnatet och utgér en
forstudie till en kommande utvérdering av vilka nationella och regionala behov som finns nér det
géaller miljooévervakning av lufthalter, atmosfariskt nedfall och markvattenkemi inom

Krondroppsnatet. | forstudien har aven en enkatundersékning bland Krondroppsnatets medlemmar
samt regionala avnamare ingatt. Forstudien har finansierats av Naturvardsverket via Lansstyrelsen i
Jamtlands lan.

Méatprogrammet Krondroppsnatet har sedan 1985 f6ljt utvecklingen av lufthalter och atmosfariskt
nedfall av luftfo roreningar i skogen och dess effekter pa markvatten i Sverige. Krondroppsnatet
drivs av IVL Svenska Miljoinstitutet i samarbete med Lunds universitet. Programmets fokus ar att
utifrén lansbaserade matningar av nedfall (torr - och vatdeposition), markvattenk emi samt lufthalter
ge kunskap om den regionala belastningen av luftfororeningar med avseende pa bland annat
forsurning, 6évergddning och marknéra ozon. Krondroppsnéatet omfattar ett 60-tal méatplatser under
2016/17, fordelade Over hela Sverige, se Figur A och 1B. Resultat fran Krondroppsnétets méatningar
samt analyser av tillstand redovisas arligen i rapporter. Dessutom ges medlemmarna i
*UOOEUOxxUO&UI DwUOET UWYEUNT wxUOT UEOxT UPOEwWOGRNODBT T1 Quw
bl.a. fortsatt utformning av Krondroppsnatet diskuteras. For mer detaljerad information om
maétningarna eller Krondroppsnétet se http://www.krondroppshatet.ivl.se.

Krondroppsnatet drivs i feméariga programperioder och nuvarande programperiod stracker sig till
och med 2020. Krondroppsnatet drivs framst med lansvis finansiering fran luftvardsférbund och
lansstyrelser, men &aven via finansiering fran enskilda foretag. Aven Naturvardsverket bidrar med
finansiering, framst vad galler méatningar av nederbdrd och torrdeposition pa 6ppet falt.
Naturvardsverkets delfinansiering av Krondroppsnatet (Krondroppsnatet -NV) ingar i
programomrade Luft (PO Luft).

En nyligen avslutad revision av Naturvardsverkets programomrade Luft (PO Luft) resulterade
bland annat i att den nationella programperioden fér PO Luft synkroniseras med den regionala
miljédvervakningens programperiod (2015 -2020). Den nationella programperioden géller 2017-2018
med mdijlighet till férlangning fram till 2020. | och med denna synkronisering mojliggérs en
anpassning mellan den nationella och de regionala miljoévervakningsprogrammen. | revideringen
av PO Luft under 2016 undveks en storre revidering av Krondroppsnatet -NV, for att istallet kunna
gora den revideringen tillsammans med den regionala miljddvervakningen infor nasta

programper iod inom Krondroppsnéatet som startar 2021. Naturvardsverket har for avsikt att redan
tidigt under programperioden (2017 -2018) arbeta med utformningen av innehallet for
nastkommande period. Under perioden fram till 2020 ska en eller flera 6vergripande utred ningar
ske angaende de olika luftovervakningsprogrammen EMEP, LNKN (Luft - och nederbdrdskemiska
natet), Krondroppsnatet och MATCH. Innevarande forstudie utgor ett forsta steg for denna
gemensamma utvardering av Krondroppsnatet mellan de regionala aktdérerna och
Naturvardsverket.

| en rapport till Naturvardsverket 2015 sammanstalldes ett forslag till utformning av ett Bas -
Krondroppsnat for nationell miljoovervakning (Pihl Karlsson m .fl. 2015). Tanken med projektet var
att sammanstélla vilka matningar (lufthal ter, nedfall samt markvattenkemi i brukad skog) som
behovdes for att sakra en stabil och langsiktig nationell miljoévervakning med god geografisk
upplosning och goda mojligheter till att bedéma forandringar dver tiden, som underlag for den
nationella uppfo ljningen av framst miljomalen Bara naturlig forsurningoch Ingen évergtdning
Rapporten om Bas-Krondroppsnéatet beskrivs i denna rapport mer 6verskadligt i kapitel 2.3.3.
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Denna forstudie har framst initierats och utformats efter Lansstyrelsernas behov. Det kommer
fram&ver aven att behdvas en utredning som ar mer inriktad mot Luftvardsférbundens instélining
till en framtida utformning av Krondroppsnaétet efter 2020. De olik a luftvardsforbundens har
varierande inriktning och syfte med matningarna inom Krondropp snatet som maste belysas i en
stérre omfattning an vad som ar mdjligt inom denna forstudie. | vissa lan fungerar matningarna
inom Krondroppsnatet till exempel som recipientkontroll vad galler utslapp till luft for de foretag
som inte behdver ha egen speciik recipientkontroll och som ar medlemmar i respektive

+Uil UYeUEUI gUEUOES ww, EOw? UEOOUEOEU~?» WEAUOI Ewi Ol UEwI guUI
matningarna, dock kravs da att de matningar som genomférs pa uppdrag av luftvardsférbundet i
frdga har en viss minsta omfattning. | andra lan uppfyller matningarna andra syften sdsom
miljomalsuppféljning, bakgrundsmatning for kalkningsatgarder etc.

Krondroppsnatet ar uppbyggt kring en gemensam finansiering fran ett stort antal olika medlemmar.
Krondroppsnatets medlemmar g es fortlépande mdéjlighet att delta i Krondroppsnatets
programperioder genom avtal. Avtalen skrivs for hela programperioden och foregas av ett
gemensamt programforslag som tagits fram av samtliga deltagande medlemmar i Krondroppsnétet
tilsammans med projek tledningsteamet. Programforslaget delas sedanupp i separata
programforslag for varje lan. Avtalen kan dock sagas upp arligen.

Krondroppsnatets medlemmar utgors av luftvardsforbund (Lvf), lansstyrelser (Lst),
Naturvardsverket (NV) samt darutéver nagra ens kilda foretag. Dessa olika kategorier av
medlemmar har i viss man skilda inriktningar och malsattningar vad géller deras deltagande i
Krondroppsnéatet. Nedan finns en mer generell beskrivning av de olika medlemskategorierna och
derasrespektive dvergripande syften:

1 Krondroppsnatet -Lst; har en huvudsaklig inriktning pa évervakning av
bakgrundbelastningen for bedémning av miljétillstdndet i regionen med fokus pa det egna
lanet samt maluppfyllelse avseendede regionala miljokvalitetsmalen .

1 Krondroppsnatet -Lvf; har en huvudsaklig inriktning pa 6vervakning av
bakgrundbelastningen till nytta for planerings - och utvecklingsarbete inom det egna lanet
och som underlag for tillstdndsgivning . Dessutom kan matningarna fungera som en
ersattning for enskilda for etags recipientkontroll. Luftvardsférbunden kan dessutom ha en
inriktning som mer liknar den for lansstyrelserna nar det galler att ta fram underlag for
regional miljomalsuppfdljning.

1 Krondroppsnatet -NV; har en huvudsaklig inriktning pa nationel | miljodvervakning, med
fokus p& maluppfyllelse vad galler olika indikatorer inom de olika miljokvalitetsmalen.

En framtida utformning av Krondroppsnétet efter 2020 maste goras sa att det ar forankrat hos alla
olika kategorier av medlemmar som beskrivs ovan.
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Matningar vid regionala matplatser inom Krondropps natet bedrivs bland annat med féljande
syften:

1. Att beskriva belastningen avseendeolika luftféroreningar p& skogslandskapet utanfor
tatort, inklud erat belastningen pé olika regionala naturtyper .

2. Att beskriva paverkan av luftféroreningar pa olika regionala naturtyper med fokus pa den

langsiktiga utvecklingen p& markvatten .

Att félja upp regionala miljomal

Att generellt folja upp och beskriva miljotillstdndet och dess forandringar i regionen.

5. Attutgdra underlag till nytta for planerings -, utvecklingsarbetet och miljoévervakningen
inom regionen/lanet.

6. Attutgora underlag for olika atgardsprogram , t.ex. kalkning av sjoar och vattendrag .

7. Att utg 6ra recipientkontroll vad galler utslapp till luft for foretag, som inte maste ha egen
recipientkontroll, och som ar medlemmar i vissa lans luftvardsforbund . Darutover finns
nagra matplatser dar méatningarna utgor en del av féretagens egnarecipientkontroll vad
géller utslapp till luft .

8. Att utgora bakgrundsunderlag for tillstandsprovningar/ miljokonsekvensbeddémningar .

9. Att utgora beredskap till att upptacka och folja upp tillfalliga handelser, sdsom stormar
(t.ex. Hellsten m.fl., 2015), storskaliga brénder (t.ex. Karlsson m.fl., 20133), vulkanutbrott
(t.ex. Hellsten m.fl., 2017) m.m.

Pw

Utov er detta anvands matresultaten som forskningsunderlag. Matresultaten fran Krondroppsnatet
anvands aven for att analysera konsekvenser av olika skogsbruksatgéarder,t.ex. kvavegodsling av
skog, samt for regionala kritiska belastningsbedémningar m.m.

Det finns en glidande 6vergang mellan olika syften vad galler matningar vid en viss plats. De flesta
matplatser har flera olika syften och karaktérer.

2.2 YNR 0 S NA SINY NFil LN I NBES\ND Y |
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2211 Luftféroreningsgradientens betydelse for matplatserpiagering

Det finns en gradient for luftféroreningar 6ver Sverige som stracker sig fran sydvast till nordost, se
exempel for totalt svavel- och kvavenedfall 2015/16 iFigur 2. | kvavekartan &r nedfallsintervallen
(intervallen i skalan) symmetriska, och kartan visar att de blir bredare och téacker en storre ytareal
ju langre norrut man kommer. Detta innebéar att storleken pa forandringen (gradienten) blir mindre
ju langre norrut man kommer. Detta galler aven for svavel, dar dock intervallen har satts till olika
storlek. Luftféroreningsgradienten beror framférallt p & transportriktningen for férorenade
luftmassor fran kontinenten samt moénster i nederbérdsmangder 6ver Sverige.

10
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En ofta anvand princip &r att placera ett storre antal matplatser per areal i omraden dar gradienten
av luftféroreningsbelastning ar som stérst. Antalet méatplatser per areal bor darfor vara som hdgst i
sydvast och sedan minska gradvis mot nordost till och med Svealand, varefter det utifran
gradientens storlek skulle kunna hallas konstant langre norr ut. Det bor dock framhallas att det
bade for svavel- och kvavenedfallet i Norrland ocksa finns en gradient fran kustlandet vasterut
mot inlandet och fjéllvarld en.

Ytterligare information om den geografiska variationen i nedfall och markvattenkemi inom
geografiska regioner ges i kapitel 3.3 nedan.

SO,-S (ex)
kg/ha/ar

Oorg. N nedfall (totalt)
(kg per hektar och ar)

-0 -5
B 02-04 I 25-5
[Jo4-o0s [ Js-75
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[ Jos-12 B o125
-2 Bl 25-15
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Figur 2. En illustratio n dver gradienter av nedfall av luftféroreningar 6ver Sverige  2015/16 Till vanster
visas nedfall av svavel som krondropp till granskog. Till hoger visas beraknat totalt kvavenedfall till
granskog.

2212 Naturtypens betydels&r méatplatsernas placering

Naturtyper ar omraden som kannetecknas av en viss typ av flora och fauna. | skogliga
sammanhang ar det framst tradslaget som spelar roll, eftersom olika tradslagsval i stora drag
speglar standorten for platsen och darmed de ekosystemmassiga forutsattningarna. Exempelvis
forekommer gran huvudsakligen pa mer naringsrika och fuktiga standorter &n ta Il, som framst
forekommer pa naringsfattiga, torra omraden. Tradslagen &r dven nara sammankopplade med
olika jordmaner. | gran - och tallskogar, som ofta vaxer pd mindre naringsrika marker, och dar
fornan ar sur, ar jordmanen ofta podsol, 6vergangsjord eller lithosoler i omrédden med tunna
jordtacken. | bokskogar, dar jorden ofta &r mer naringsrik, ar jordméanen ofta brunjord.

Tradslag paverkar nedfall och markvattenkemi pa olika satt. Granskog ar betydligt tatare an tall -

och lévskog, och torrdepositionen bli r darfor storre till granskog, vilket har gjort att granskogen
har tagit emot avsevart mer nedfall under de senaste decennierna. Aven om torrdepositionen nu &r
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relativt Iag, kan effekterna av ett historiskt hogt nedfall fortfarande synasi markvattnet. And ra
skillnader mellan tradslagen, som potentiellt kan paverka aterhamtning fran forsurning och
formagan att halla kvar kvave i marken, &r upptag av naringsamnen, férnakvalitet, rotdjup och
markvegetation. Métplatserna i Krondroppsnaétet bor i sa stor utstrac kning som mojligt
representera de vanligaste tradslagen i lanet, s att dessa skillnader tacks inl sodra Sverige ar det
till exempel viktigt att det finns méatningar inte bara i gran - och tallskog utan aven i I6vskog.

Till viss del nar det galler tall - men framfor allt nar det galler 16vskog far den s.k. stamavrinningen
betydelse. Med en 6ppen tradkrona och uppatriktade grenar kan en stérre del av nederborden
transporteras langs stammen till marken, jamfért med granskog, med sin mer slutna trddkrona och
nedatriktade grenar. Stamavrinning har tidigare matts vid nagra platser inom Krondroppsnétet,
men inte langre.

Utbredning av olika tradslag varierar i olika delar av Sverige. | texten nedan anges ungeférlig
fordelning av arealen produktiv skogsmarken mella n olika tradslag i olika delar av Sverige. |
sydvast (Skane, Halland och Vastra Gotaland) ligger andelen granskog pa 3650 %, och tallskog pa
10-20 %. | Skane ar det 40 % lovskog, Halland 20 % medan det endast &r 10 % i Vastra Gotaland. |
syddst (Blekinge och Kalmar lan) ar det 30-50 % gran, 1030 % tall samt 1630 % lévskog. | centrala
sodra Gotaland (Jonkopings och Kronobergs lan) ligger andelen gran pa 4050 %, ca 20 % tall och
ca 10 % Iévskog. | Ostergotland, Sodermanland samt Stockholms lén &r det 2630 % gran, 2640 %
tall och 10-15 % lévskog. | Varmland, Orebro samt Vastmanlands |an &r andelen gran 30-40 %, 30
35 % tall samt 510 % Iovskog. | sddra delarna av norra Sverige, Dalarna, Jamtland och
Vasternorrland ligger andelen gran runt 20 -30 %, tall 3-60 % samt |6vskog 46 %. Langst i norr,
Vésterbotten och Norrbottens lan &ar det 10-20 % gran, 4660 % tall samt 4 % I6vskog.Ovrig
skogsmark utgors av blandskog.

2.2.1.3 Geologns betydelse for matplatsernas placering

Bade markens jordart, det vill sdga kornstorleksférdelningen, och dess innehall av mineraler,
spelar roll for markens motstandskraft mot férsurning och férméaga att halla kvar kvave. Moran ar
den dominerande jordarten i Sverige, och stérre delen av Sverigesskogar vaxer pa moranmark.
Krondroppsytorna ligger till allra storsta delen pa moranmark. Kornstorleksférdelningen varierar
fr&n mer finkorniga siltiga moraner, till grovre sandiga moréner. Aven morénens mineralogiska
sammansattning varierar, beroende pai vilken bergrund som moréanen har sitt ursprung.
Information om sammansattningen av berggrunden vid en Krondroppsyta ar mindre anvéandbar,
eftersom isrérelserna gjort att moranen flyttat sig fran sitt ursprungliga lage, och darmed kan ha en
helt annan sammanséattning an underliggande berggrund .

2.2.1.3.1 Kiriterier som ar gemensammfid lufthalts-, nedfalls ochmarkvattenkemiska
matningar

Langa tidsserier- Det ar viktigt med langa tidsserier for att kunna géra korrekta trendanalyser.

Dessutom &r langa tidsserier en forutsattning for att upptacka tillfalliga forandringar.  Detta gor

extra viktigt att de langa tidsserier som redan nu finns vidmakthalls och kan fortga kontinuerligt.

Antal méttyper och analyserade parametrar- For att ratt kunna tolka resultaten &r det mycket
viktigt att ha s& manga olika méttyper (lufthalts -, nedfall s-, krondropp s- och

markvatten kemimatningar ) som majligt p& sammastélle. Av samma anledning ar det viktigt att sa
manga typer av amnen som mdjligt analyseras, for de olika mattyperna. Matplatser med manga
olika mattyper ar darfor extra viktiga att vidmakthalla.

Méatplats er for kvalitetssékring - Antalet méatplatser spelar roll inte bara for en beskrivning av den
geografiska variationen i belastning och paverkan pa& skogsekosystemen utan aven for kvaliteten
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pa data. Ett antal likartade matplatser inom en begransad geografisk region ger storre mojlighet att
upptacka t.ex. fororeningar av provet.

2.2.1.3.2 Organisatoriska och finansgekriterier som & gemensamma for lufthaltsedfalls
och markvattenkemiska matningar

Samordning- Det ar av storsta vikt ur kvalitetssynpunkt att samordning sker mellan de olika

matningarna 6ver landet. Kvaliteten pa jamforelserna mellan resultaten blir betydligt battre och

mer robust om samma matmetoder, analysmetoder, analys av resultaten etc. sker samordnat for de

olika matningarna over landet.

Ekonomi- Det ar ekonomiskt motiverat att s& manga mattyper som mdjligt placeras pa samma
plats. Det ar aven ekonomiskt motiverat med samordning av metoder, analysmetoder,
resultatanalyser, rapportskrivande etc. da detta kan goras mer rationellt och kostnadseffektivt.

222WNR G SNASNI FI NJ ySRFFEfaYNGyAy Il N

2221 Regional miljdévervakning bér omfatta nedfallsmétningar iskidgn

Matningar i krondropp fungerar val for att uppskatta det totala nedfallet av svavel och havssalt till
skogsekosystemen. Badadessa amneskategorier har stor betydelse for den fortsatta utvecklingen
av forsurningsproblematiken i saval skogsmark som i sjoar och vattendrag.

Vad géller matningar i krondropp av &mnen som verkar som vaxtnaringsamnen, sdsom kvave och
baskatjoner, finns en problematik beroende pa interaktioner mellan deponerade d&mnen och
tradkronorna ( Adriaenssens m.fl., 2012, Karlsson m.fl., 2011,2013). Detta kan avhjalpas genom
sarskilda parallella matningar med strangprovtagare, vilket gérs inom Krondroppsnatet pa tio
platser med granskog finansierat av Naturvardsverket. Analyser av resultaten fran matningarna
vid dessa tio platser visar att andelen torrdeposition av den totala depositionen av olika
vaxtnaringsamnen varierar pa ett systematiskt satt dver Sverige. Utifran denna information kan det
totala nedfallet av vaxtnaringsamnen till granskog beréknas vid alla platser dar det bedrivs
maétningar av nedfallet med nederbérden pa 6ppet falt.

Utifran en jamforelse mellan det beréknade totala nedfallet till skog av ett visst amne och
resultaten fran krondroppsmatningar av samma amne kan en uppskattning géras av i vad man
detta &mne tas upp eller lacker ut frn tradkronorna vid métplatsen (Karlsson m.fl., 2011, 201B).
Vad galler kvave kan upptaget till tradkronorna vara en viktig information fér en bedémning av
om skogsekosystemen ar kvavemattade dler inte. Dessa analyser motiverar saledesegionala
maéatningar av kvavenedfall i krondropp.

2222 Kriteriervid prioriteringval avmatplatserfor nedfallsmétningar
Kriterier som kan anvandas for att valja ut regionala méatplatser med avseende pa matningar av
atmosfariskt nedfall anges nedan:

-Méatplatsern as antal: Det maste finnas tillrackligt manga ytor och mattyper, spridda 6ver
regionen, sa att bade torr- och vatdeposition kan beraknas och att den geografiska variationen i
andelen torrdeposition av totaldeposition kan interpoleras geografiskt med tillrd cklig precision.
Det méaste Aven finnas tillrackligt manga ytor inom varje region med matningar av nedfall med
nederbdrden till 6ppet falt for vilka tidstrender for vat - och totaldeposition kan féljas upp.

- Deposition sgradient: Ytornas placering bor folja depositionsgradienten, med fler ytor déar
gradienten ar som skarpast.
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- Skogliga férhallanden: Matningarna bor inkludera krondroppsmatningar i bade barr (gran & tall)
och lévskog (bok) sa att I6vskog finns representerat for de regioner dar de har en betydande
forekomst.

-Bestandsalder: Hansyn behover tas till att bestanden aldras, avverkas eller utsétt for olika
skadegorare. De bestadnd som inkluderas i trendanalyser bor vara i aktiv tillvaxt och inte
angripna av skadegdrare eller paverkade av stormfallen.

-Tidsseriens langd: Ytor med langa tidsserier ar mycket viktiga for att mojliggora trendanalyser.
Det ar aven viktigt for att kunna detektera tillfalliga handelser.

-Samordning: For att ratt kunna tolka resultaten av nedfallsmatningarna (i krondropp och pé 6ppet
falt) ar det av stor vikt att s& manga mattyper som mojligt placeras pad samma stalle.Dessutom
ar det ekonomiskt motiverat att sa manga mattyper som mojligt placeras pa samma stélle

Ovrigt: Matningar av nederborden till 6ppet falt bor placeras i skyddade omraden dér hard vind
inte kan inverka pa méatningarna . Detta gor att matningar pa dppet falt ofta placeras i dppna
ytor med tradbestand som skydd. Daremot &r det viktigt att se till att matningarna inte direkt
paverkas av narliggande tradbestand utan haller ett visst avstand fran traden. Det &r dven
viktigt att dessa matningar placeras i skilda naturtyper i den valda regionen sa matresultaten
representerar hela regionen.

223WNAGSNASNI FI NI YFNYGFGOSy1SYAal

2231 Regional miljodvervakning bomfatta markvattenkemi i skogsmiljon
Nedfallsmatningar kvantifierar belastningen pa skogsekosystemen, men m iljétillstandet i
skogsekosystemen maste kvantifieras pa annat satt. Kemin i markvattnet ar det forsta som
paverkas av belastningen fran nedfallet av luftféroreningar, pa vattnets vag mot grund - och
ytvatten. For att fa en uppfattning om férandringar i nedfall aven ger effekter i marken , behovs
matningar av markvattenkemi.

Markvattenkemiska métningar ger en bra bild av tidsutvecklingen pa de platser da r matningar
gors, eftersom dessamatningar gors pa exakt samma plats vid de olika mattillfallena, till skillnad
fran matningar av markkemi i den fasta marken, dar provtagning inte kan goras pa exakt samma
stéllen. Matningar inom Krondroppsnatet visar pa en tydlig skillnad i markvattenkemi och trender
mellan olika regioner i landet. Det finns dessutom en lokal variation, till foljd av skillnader i
markforhallanden, som gor att markvattenkemin kan skilja sig at avsevart mellan narliggande
platser. Den regionala miljovervakningen av markvattenkemin ar utformad sé att den beskriver
tidsutvecklingen i markvattenkemin i relation till nedfallsutvecklingen for ett antal platser i en
region. Den lokala variationen kan inte téckas in utan att 0ka antalet méatplatser avsevart, men
genom att mata pa flera platser i en region erhalls en mer robust bild 6ver spannet inom vilket
markvatt enkemin i regionen kan variera.

2232 Kriteriervid prioritering'val avmatplatserfor markvattenkemiska méatningar
Kriterier som kan anvandas for att valja ut regionala matplatser i ett framtida Krondroppsnat med
avseende pa markvattenkemi anges nedan.

-Matplatsernas antal: For att kunna ge en generell och robust bild av aterhamtningen i olika
landsdelar kravs ungefar det antal matplatser som i dagslagetfinns inom Krondroppsnatet
(Pihl Karlsson m.fl., 2015). Farremaétplatser skulle innebéara en risk att enskilda ytor skulle fa for
stor betydelse i analysen, med den effekt att avslut av en yta och start av en ny, dar
egenskaperna skiljer sig at mellan de bada ytorna, skulle kunna férandra bilden kraftigt.

14

YNGYA



@ RapportC261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionpltrspektivg Forstudie

- Deposition sgradient: Ytornas placering bor folja depositionsgradienten, med fler ytor dér
gradienten ar som skarpast.

- Skogliga forhallanden: Matningarna bor géras pa platser som representerar de olika skogliga
forhallanden som forekommer i betydande omfattning i olika regioner. Tradslag och
markegenskaper (jordart och mineralinnehall) ar tva olika aspekter av skogliga forhallanden
som bor tas i beaktande. Det finns ett starkt samband mellan tradslag och markegenskaper, som
innebar att val av tradslag i hog grad styrs av markegenskaper. Med det begransade antalet
provtagningspunkter som ingar nu, begransas urvalet till att baseras pa tradslag, men genom
sambandet med markegenskaper som beskrivits ovan tacks aven detta i vissman in.

-Bestandsalder: Vid val av ytor maste hansyn tas till att aldre ytor efterhand avverkas. Darmed
behover det finnas tillrackligt manga ytor med lang tidsserie nu, samtidigt som ytor maste
startas kontinuerligt sa att det finns langa tidsserier i framtiden, nar en del av de befintliga
ytorna avverkats.

-Tidsseriens langd: Ytor med langa tidsserier ar viktiga for trendanalyser, av det slag som gjordes i
den senastefordjupade utvarderingen (Naturvardsverket, 2015). Det ar aven viktigt for att
kunna detektera tillfalliga handelser.

-Samordning: For att ratt kunna tolka resultaten av markvattenkemiméatningarna bor &ven
nedfallsmatningar finnas pa samma platser. Dessutom &r det ekonomiskt motiverat med att s&
manga mattyper som mojligt placeras pa samma stélle.

22AWNAK G SNASNI FI N f dFGKIFf GAYNGYAYIF NI

2241 Regional miljodvervakning bor omfatta lufthaltsmatningar i skogsmiljon
Matningar och miljomalsuppféljningen av lufthalterna inom svensk miljoévervakning ar till stor
del inriktat pa halter i tatorter. Méatningar av lufthalter utanfor tatort bedrivs inom EMEP, LNKN
samt inom Krondroppsnatet. | synnerhet i norra Sverige ar antalet matplatser relativt fa. Detta
visade sig bl.a. nar det géllde paverkan pa lufthalterna av sulfat fran vulkan utbrottet pa Island
2014/2015, dar paverkan forst uppméarksammades via Krondroppsnatets luftmatningar i norra
Sverige (Hellsten m.fl., 2017).

En fordel med lufthaltsmétningarna &r att de &r mindre beroende av variationer i
nederbdrdsmangder, jamfért med at mosfariskt nedfall, vilket gor att variationen mellan olika
manader &r mindre. Detta gor lufthalterna mer lampade for att detektera snabba forandringar i
luftkvaliteten . Férutom paverkan fran vulkane r har lufthaltsméatningar av svaveldioxid anvants till
att visa pa effekten i kustnéara omraden vid Ostersjon som en f6ljd av sankta svavelhalter i
fartygsbransle (Pihl Karlsson m. fl., 2017).

Métningar av lufthalter i landsbygdsmiljon ger information som kan anvandas for att bedéma
orsakerna bakom en férandrad torrdeposition av olika amnen till skog, men dven i viss man
férandringar av nedfallet med nederbérden till 6ppet falt. Torrdepositionen ar direkt proportionell
till lufthalterna pa platsen medan luftféroreningar i nederbérd ackumuleras allt eftersom
fororenade luftmassor ror sig 6ver langre strackor.

Matningar av lufthalter i landsbygdsmiljon kan, beroende pa placering, anvandas bade som
samordnad recipientkontroll for utslapp inom region en och for att bekréfta rapporterade minskade
utsléapp av luftférorening ar 6ver hela Europa som transporteras till Sverige.

Som ett exempel visas i Figur3 &rsmedelhalter av svaveldioxid inom Krondroppsnatet vid Sédra
Averstad pa Varmlandsnas i Varmlands lan . Som jamforelse visas aven tidsutvecklingen for
rapporterade arliga utslapp av oxiderat svavel (SO2) fran Europeiska Unionen, EU28, och fran
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Sverige. Det finns en relativt god 6verensstammelse vad géller tidsutvecklingen fér uppmatta
lufthalter av SOz och rapporterade utslappsminskningar av oxiderat svavel. Vissa avvikelse r skulle
dock kunna bero pa férandringar i regionala utslapp, alternativt betydande skillnader i det
storskaliga vadret som i sin tur styr den storskaliga transporten av fororenade luftmassor fran
Europa till Sverige. For att dra slutsatser om inverkan av lokala utslapp kravs séledes en
omfattande analys, men mojligheterna finns.

Svaveldioxid, SO,, S6dra Averstad
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Figur 3. Arsmedelhalter av svaveldioxid (SO 2, hydrologiska &r) inom Krondroppsnatet vid Sédra Averstad
pa Varmlandsnas inom Varmlands lan (gula symboler, vanstray -axeln). For jamforelse visas dven
rapporterade arliga utslapp av oxiderat svavel (SO 2) frAn Europeiska Unionen, EU28 (svart streckad linje,
hogra y-axeln) och fran Sverige (rod linje, hdgra y -axeln). For att underlatta jamforelser ar Sveriges utslapp
multiplicerat med en faktor 250. Kalla for utslapp: EMEP.

2242 Kriterier vid prioriteringval avmatplatserfor lufthaltsmatningar
De kriterier som kan anvandas for att vélja ut regionala matplatser till ett framtida Krondroppsnét
med avseende pa lufthaltsméatningar anges nedan:

-Méatplatsernas antal: Det maste finnas tillrackligt manga ytor inom varje region med
lufthaltsméatningar for att tidstrender ska kunna foljas upp.

- Fororeningsgradient: Det maste finnas tillrackligt manga matplatser inom varje region, i
forhallande till lufthalternas variation, for vilka tidstrender kan foljas upp.

-Tidsseriens langd: Ytor med langa tidsserier ar viktiga for trendanalyser och for att kunna
detektera tillfalliga handelser .

- Matplatsens placering : Lufthalter uppvisar en relativt sett mindre geografisk variation, jamfort
med nedfall och framférallt markvattenkemi.

Sammanhallna, starkt férorenade luftmassor kan under vissa omstandigheter transporteras
mycket l1angt, med ursprung t.ex. frn storskaliga biomassabrander i Ryssland eller
vulkanutbrott pa Island, vilket motiverar lufthaltsmatningar i nordliga omraden langt fran

lokala eller regionala utslappskallor. Den exakta vAgen som dessa luftmassor transporteras har
ett slumpmassigt inslag beroende paden storskaliga meteorologin, vilket gor att méatplatser for
lufthalter maste férekomma med en viss geografisk tathet for att de fororenade luftmassorna
ska fangas upp.

Méatplatserna bor aven ha en strategisk placering i relation till samordnad recipientkont roll. Det
bor t.ex. finnas kustndra méatplatser sa att uppmatta halter av SOz och NOz kan antas vara starkt
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paverkade av forandringar i utslappen fran fartygstrafiken. Jordbruket star for betydande
utslapp av NH z. Det bor darfor finnas nagon matplats per re gion belagen i jordbruksbygd med
inriktning pa att pavisa tidstrender avseende jordbrukets utslapp av NH .

-Samordning: For att ratt kunna tolka paverkan fran hdga lufthalter kan det underlatta att Aven
nedfallsmatningar finns p& samma platser. Dessutom &r det ekonomiskt motiverat med att sa
manga mattyper som mgjligt placeras pa samma stélle.

23 Iy RSt yWN@ELIX 0 & S NJ

Luftf 6roreningar kanner naturligtvis inga administrativa granser. Det finns

samordningsmdéjlighete r mellan narliggande lan med gemensamma naturtyper samt
vattenforekomster. A andra sidan &r det viktigt att kunna beskriva situationen i det egna lanet
utifrdn egna matningar. For att kunna sammanfatta situationen i landet s olika regioner finns behov
av indelning utifrdn manga olika aspekter ; tradslag, bestdndsalder, markegenskaper,geografiska
och topografiska variationer , féroreningsgradienter etc. Indelningar gors olika beroende pa aktuell
fragestallning och man bor betanka att det i alla regionala indelningar finns risk for stora
variationer utifrin manga olika aspekter.

235 A RS HEY Ay 3

| denna studie har olika vedertagna indelningar anvants for att beskriva den regionala
uppdelningen. For den mer detaljerade omradesvisa beskrivningen i denna forstudie anvands
framst sju geografiska regioner (CLEO-regioner) som skapadesi ett av Naturvard sverket
finansierat forskningsprogram CLEO (Climate change and Environmental Objectives.
www.cleoresearch.se), Figur 4. Indelningen har sitt ursprung i SMHI:s nitton prognosregioner som
anvands vid regionala vaderleksprognoser, dar indelningen styrts av skillnader i temperatur och
nederbord. Inom CLEO gjordes en sammanslagning av prognosregionema, fran nitton till sju
(Munthe m.fl., 2016. Sammanslagningen gjordesfor att kunna studera regionala effekter av klimat,
nedfall och skogsbruk p& mark - och vattenkvalitet i ett hanterbart antal omraden i Sverige , som
representerar olika forhallanden med avseende paklimat , nedfall och skogliga egenskaper, varfor
dessapassa bra ven i detta sammanhang. En val utprovad regional indelning av Sverige i tre
regioner ar den som anvands inom indikatorarbetet och den fordjupade utvarderingen av
miljomalen och som visas iFigur 8 nedan. | kapit el 2.40ch i redovisningen av enkatsvaren anvands
istallet l1ansvis indelning da indikatorerna for den regionala miljomalsuppféljni ngen har baseras pa
l&n och att enkaten gick ut till aktorer i olika lan .

17



RapportC261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionpltrspektivg Forstudie

CLEO-regioner
[ | Nordvast
|| Nord-mitten
. Nordost
. Central-vast
. Central-ost
| Sydvast
I Sydost

Figur 4. Sju geografiska regioner som anvandes i ett av Naturvardsverket finansierat forskningsprogram
CLEO. Indelningen ar baserad pa klimatregioner som anvands av SMHI, och fu  ngerar dven bra for att
skilja mellan omraden med olika nedfall och olika skogliga egenskaper. De svarta prickarna i kartan
indikerar matplatser inom Krondroppsnétet.
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Matplats er som motiveras utifrdn nationell miljoévervakning fyller givetvis aven en viktig
funktion utifran regional miljodvervakning. | en rapport  till Naturvardsverket 2015
sammanstalldes ett forslag till utformning av ett Bas -Krondroppsnat for nationell

miljodv ervakning (Pihl Karlsson m.fl., 2015) Tanken med projektet var att sammanstéalla vilka
matningar som behdvs for att sakra en stabil och langsiktig nationell miljoévervakning av
lufthalter, atmosfariskt nedfall samt markvattenkemi i brukad skog med god geog rafisk
upplosning och goda mojligheter till att bedéma forandringar 6ver tiden, som underlag for den
nationella uppfoljningen av framst miljomalen Bara naturlig férsurningoch Ingendévergddning
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@ RapportC261 - Utvardering av Krondroppsnatet ur ett regionpltrspektivg Forstudie

Tanken med rapporten var aven att det foreslagna matsystemetskulle méjliggora tillfredsstallande
uppféljningar av indikatorn Férsurad skogsmasnligt forslag et att ANC (syraneutraliserande
formaga) i markvatten skulle ingd. Detta ar nu klart och ANC i markvattnet ingar tillsammans med
markkemiska matresultat i ini dkatorn Forsurad skogsmarke vidare kapitel 2.4. | utformning en av
rapporten var en grundlaggande tanke att inom olika landsdelar tacka in olika regionala
naturtyper , framst baserat pa tradslag, aven om detta inte beskrevs i detal;.

| rapporten diskuterades den stora vikten av fortsatta regionala matningar och det fastslogs att for
att tillgodose behovet av regional miljdévervakning ar det av yttersta vikt att den regionala
fortatningen av matplatser kvarstar med finansiering fran luftvardsforbun d och lansstyrelser. Det
behdvs for att kunna gora regionala upplosningar, bedémningar och kartor dver tidsutveckling,
uppféljning av den regionala situationen och éverskridanden av olika regionala miljomal.

Om ett nationellt Bas-Krondroppsnat med nationell finansiering skulle bli verklighet 6ppnar det
upp fér en mer forutséttningslos utredning om antalet regionala matplatser i vardera deltagande
lan med regional finansiering utifran varje region/lans behov .

Nedan presenteras fyra kartor frén r apporten om Bas-Krondroppsnatet 2015 (en vardera for

markvatten, 6ppet falt, kr ondropp och lufthalter ), Figur 5. Gréna symboler visar endast behovet av

matplatser fran ett nationellt perspektiv. Brandgula symboler visar resterande matplatser som

fanns i Krondroppsnétet 2015. Dessa matplatser tillsammans med matningarna vid matplatser

som startat efter 2015,ar av stor vikt for den regionala uppfoljningen . Beroende pa mattyp

(lufthalt, 6ppet falt, krondropp eller markvatten) sa varierar det om en matplats nedan &r klassad
UOOWOEUDOOI OOwi 001 UwUIl T DOOE 06 wilshramaksumed)de ddiidnellE OET » wO& U
matplatserna, till att uppfylla syfte tO1 EwWET OwUI T POOEOEwWgYI UYEOODOT 1 Odws$ OE
matplatserna arinte tillrackliga for att uppna en go d regional 6vervakning.

Markvatten Oppet falt Krondropp Lufthalter

Figur 5. Fyra kartor (en vardera for markvatten, éppet falt, krondropp och lufthalter) dar matplats er fran
Bas-Krondroppsnatet (Bas , gron) samt resterande métplats er frAn Krondroppsnatet 2015 (Regionalt ,
brandgult ) redovisas.
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