SMED Rapport Nr 187 2016

Svenska MilioEmissionsData

Skattning av typhalter av
totalkvave och organiskt kvave
fran skogs- och myrmark i sédra
Sverige infor PLC6

Mats Froberg, SLU
Stefan Lofgren, SLU
Elin Widén-Nilsson, SLU

Avtal: 2059-14

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten



Avtal: 2059-14

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten



Publicering: www.smed.se

Utgivare: Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
Adress: 601 76 Norrkdping

Startar: 2006

ISSN: 1653-8102

SMED utgdr en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som &r ett samarbete mellan IVL,
SCB, SLU och SMHI. Samarbetet inom SMED inleddes 2001 med syftet att langsiktigt samla och
utveckla den svenska kompetensen inom emissionsstatistik kopplat till atgardsarbete inom olika
omréden, bland annat som ett svar pa Naturvardsverkets behov av expertstod for Sveriges
internationella rapportering avseende utslapp till luft och vatten, avfall samt farliga @mnen.
Malsattningen med SMED-samarbetet ar framst att utveckla och driva nationella
emissionsdatabaser, och att tillhandahalla olika tjanster relaterade till dessa for nationella,
regionala och lokala myndigheter, luft- och vattenvardsforbund, naringsliv m fl. Mer information

finns pa SMEDs hemsida www.smed.se.






Innehall

INNEHALL
SAMMANFATTNING
BAKGRUND

METODER
FNOW-data

Jamforelse med liknande vattendrag
PLC5-delavrinningsomraden

Manadsfaktorer

RESULTAT
FNOW-data

TotN

OrgN
Liknande vattendrag
Jamforelse med berdkningar enligt metoderna i PLC5
PLC5-delavrinningsomraden

Manadsfaktorer

DISKUSSION

REFERENSER

o N NN

© ©O© O o©o

10
11
12
12

14

16



Sammanfattning

| Fréberg och Léfgren (2014%) presenterades nya modeller for skattning av
kvave (N) och fosfor (P) fran skog och myrmark i sédra Sverige.
Modelleringen av fosfor visade sig inte vara framgangsrik, medan
modelleringen av kvéve gav en forbattrad skattning jamfért med PLC5. Det
ar darfor onskvart att anvénda dessa metoder for PLC6. | Fréberg och
Lofgren (2014%) anvandes dock fyra olika modeller for olika arstider, vilket
inte &r kompatibelt med berakningsproceduren i PLC6. Darfor presenteras
har modeller for totalkvéave (TotN) och organiskt kvéve (OrgN), som kan
anvandas under arets alla delar i sodra Sverige.

De resulterande typhalterna for skog och myr &r i medeltal hogre an
typhalterna som anvéandes i PLC5-rapporteringen. De nya typhalterna &r
ocksa hogre an oberoende vattenkemiska méatdata och skillnaden antas bero
pa att de oberoende méatningarna kommer fran storre omraden med storre
areal vatten och déarmed hdégre retention.

Manadsfaktorer att anvandas tillsammans med arstyphalterna har tagits fram
baserat pa tidsserierna fran de oberoende vattenkemiska matstationerna.

Oorganiskt kvave skulle kunna berdknas som differensen mellan totalkvave
och organiskt kvéave varje manad. Det kommer dock ibland ge negativa
halter under sommarmanaderna. Detta utreds narmare i den uppféljande
slutgiltiga rapporten om typhalterna for hela landet i PLC6 for skog, hygge,
sankmark, fjall och 6ppen mark (Widén-Nilsson m.fl., 2016%). Slutsatsen
darifran &r att TotN-halterna kan anvandas i PLC6 problemet med de
negativa halterna av oorganiskt kvave gor att andra OrgN-halter behovs.

Forutom typhalter for skog och myr har dven hyggeslackagets beroende av
skogslackaget identifierats. Totalkvavelackaget fran hyggen antas vara
dubbelt sa hogt som skogslackaget.

! Fréberg M, Lofgren S (2014) Férbattrad skattning av typhalter av N och P frn skogs-och
myrmark i sédra Sverige infor PLC6—kan modeller baserade pa kNN-data anvandas?
SMED-rapport nr 141.

2 Widén-Nilsson, Lofgren, S., Tengdelius Brunell, J. 2016. Typhalter for skog, hygge,
sankmark, fj&ll och 6ppen mark i PLC6 — Underlagsrapport till Pollution Load Compilation
6. Rapport Nr 188 2016.



Bakgrund

Lackage av kvave och fosfor fran skog och myr ar lagre an fran
jordbruksmark. Eftersom Sverige har stora arealer av skog blir det dock
anda en betydande belastning fran den svenska skogen. I den svenska
rapporteringen till Helcom i Pollution Load Compilation (PLC) Periodical
antas skogs- och myrlackage vara opaverkade av manniskan och darmed
vara bakgrundsléckage. Skogs- och myrlackagets storlek spelar darfor roll
for hur stor potential det kan finnas i Sverige att reducera
naringsbelastningen pa Ostersjon och Vasterhavet.

| Froberg och Lofgren (2014) presenterades nya modeller for skattning av
kvave (N) och fosfor (P) fran skog och myrmark i sédra Sverige.
Modelleringen av P visade sig inte vara framgangsrik, medan modelleringen
av N gav en forbéattrad skattning jamfort med PLCS5. Det &r darfor dnskvart
att anvanda dessa metoder for PLC6. | Froberg och Lofgren (2014)
anvandes dock fyra olika modeller for olika arstider, vilket inte ar
kompatibelt med berdkningsproceduren i PLC6. Darfor presenteras hér
modeller for totalkvave (TotN) och organiskt kvave (OrgN), som kan
anvandas under arets alla delar. Arbetet bygger pa det tidigare arbetet och
metoder m.m. redovisas har mycket kortfattat. For mer detaljer, se darfor
Froberg och Lofgren (2014).

I denna rapport anvénds begreppet “myr”, medan den uppféljande rapporten
(Widén-Nilsson m.fl., 2016) byter till begreppet “sankmark™. Notera ocksa
att denna rapport anvéander forkortningarna TotN och OrgN, medan den
uppfdljande rapporten anvander TN och ON for totalkvave respektive
organsikt kvéve.



Metoder
FNOW-data

| berdkningarna anvéndes samma dataset ("FNOW-data”, efter
lansbokstdverna i de 1&n som provtagning skett i) som i Froberg och Lofgren
(2014) dar djupare beskrivning av metoden finns. Métpunkter norr om
Siljan uteslots bade i Froberg och Lofgren (2014) och i berakningarna som
gjordes i denna rapport. Ett aritmetiskt medelvérde fran de fyra matningarna
(var, sommar, host och senhost) beraknades for TotN respektive OrgN. |
modelleringen anvandes foljande férklarande variabler: Nord (RT90), Ost
(RT90), Hojd 6ver havet, KNNHygge < 10 ar, Skog och Sank, vilket
motsvarar variabeluppsattningen ”UtankNN” i Froberg och Lofgren (2014).
Statistisk modellering utférdes pa samma sétt som i Fréberg och Lofgren
(2014). I modelleringsarbetet anvandes en bayesiansk metod som hade stora
fordelar i tidigare arbeten, men metoden anvands har endast for att ta fram
en “basta modell”. Samma modell kommer man fram till &ven med mindre
komplicerade metoder.

Utover de analyser som gjordes i Froberg och Lofgren 2014, gjordes for
TotN dven en jamforelse med de koncentrationer som man skulle fa i
FNOW-vattendragen om man anvander typhalter fran PLCS5, d.v. s. 428 och
831 pg/L for skog respektive myr till VVasterhavet och 522 respektive 955
ng/L for skog respektive myr till Ostersjon. For hygge anvandes i PLC5 en
formel med N-deposition. | detta arbete plockades TotN fran hyggen fram
genom en GIS-analys dér varje FNOW-omrade kopplades ihop med ett
PLC5-delavrinningsomrade utifran dess geografiska lage, varefter TotN for
PLC5-delavrinningsomradet letades upp i en tabell.

Jamforelse med liknande vattendrag

TotN och OrgN-data fanns fér 17 av de 22 liknande vattendragen i Fréberg
och Lofgren (2014). Dessa vattendrag anvéndes som en oberoende kontroll
av modellen. Aven for dessa liknande vattendrag gjordes en jamférelse med
koncentration baserad pa PLC5-typhalter, pa samma sétt som ovan.

PLC5-delavrinningsomraden

For PLC5-delavrinningsomraden berdknades typhalter baserat pa framtagen
modell och jdmfordes med de typhalter som anvandes i PLC5.



Manadsfaktorer

For de 17 liknande vattendragen beréknades forst medelvarde per
kalendermanad for varje vattendrag. Utifran dessa 17 manadsmedelvérden
berdknades sedan ett gemensamt medelvarde per manad for alla vattendrag.
Ett arsmedel beraknades baserat pa det gemensamma medelvardet och
slutligen berédknades manadsfaktorer genom att dividera gemensamt
manadsmedelvérde med arsmedel.



Resultat
FNOW-data

TotN
Den basta modellen for TotN fran skog och myr var foljande:
TotN (ug/L) = 5364 — 1,049 *10* Nord + 1,741*10 *Ost — 396 *Skog

déar Nord och Ost & RT90-koordinater och Skog &r andelen skog (inklusive
hygge i avrinningsomradet). Denna modell hade R? p& 0,44 (Figur 1).

Detta ger typhalter for skog och myr:
TotNSkog (Ug/L) = 4968 — 1,049 *10°* Nord + 1,741*10 *Ost
TotNMyr (ug/L) = 5364 — 1,049 *10+* Nord + 1,741*10°° *Ost
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Figur 1. Uppmatt och modellerad koncentration av TotN i FNOW-datasetet.
OrgN

Den basta modellen for OrgN var

OrgN (Ug/L) = 3945 — 7,922 *10™* Nord + 1,422*10° *Ost — 285 *Skog ,
Denna modell hade R? p& 0,41 (Figur 2).

Detta ger typhalter for skog och myr enligt féljande:

OrgNSkog (ug/L) = 3660 — 7,922 *10™** Nord + 1,422*10° *Ost
TotNMyr (ug/L) = 3945 — 7,922 *10™* Nord + 1,422*10°° *Ost
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Figur 2. Uppmatt och modellerad koncentration av OrgN i FNOW-datasetet.

Liknande vattendrag

Modellen fungerade bra fér TotN, dven i de 17 liknande vattendrag och gav
ett R? p4 0,59. Dock dverskattades TotN-koncentrationen for i stort sett alla
vattendrag (Figur 3). Medelkoncentration av TotN var enligt métningarna
var 473 ug /L och enligt modellen 696 g /L.

Liknande resultat géllde &ven for OrgN. Observerad medelkoncentration var
386 g /L och modellerad medelkoncentration 581 g /L. R? var 0,45 (Figur
4).
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Figur 3. Uppmatt och modellerad koncentration av TotN i dataset med 17

liknande vattendrag. Rod linje visar forhallandet 1:1 mellan uppmatt och
modellerat vérde.
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Figur 4. Uppmatt och modellerad koncentration av OrgN i dataset med 17
liknande vattendrag. Rod linje visar forhallandet 1:1 mellan uppmatt och
modellerat vérde.

Jamforelse med berakningar enligt
metodernai PLC5

Berékningar av TotN-koncentration med samma metod som anvandes i
PLCS5 gav en relativt dalig anpassning (R?=0,14) till FNOW-data (Figur 5)
Medelvarde for FNOW-omradena berdknat med PLC5-metoden var 747
ug/L, vilket daremot lag nara uppmatt TotN-koncentration pa 728 pg/L.

For de 17 liknande vattendragen var anpassningen till data ocksa dalig
(R?=0,09). TotN- enligt PLC5-metoden var i medel 696 pg/L, vilket var
hogre an motsvarande uppmatta medelvérde, 473 ug/L.
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Figur 5. Uppmatt och berdknad koncentration av TotN. Berékningarna har
skett med metoden som anvéndes i PLC5. Rdda prickar = FNOW-data, bla
prickar = 17 liknande vattendrag.

PLC5-delavrinningsomraden

Berakningar av TotN-koncentrationer (typhalter) med den nya metoden fran
PLC5-delavrinningsomraden i sodra Sverige gav ett medelvarde pa 739
pg/L for skog och 1136 pg/L for myr (Tabell 1). Detta var betydligt hdgre
an de typhalter som anvéndes for PLC5, d.v.s. 428 eller 522 pg/L for skog
och 831 eller 955 pg/L for myr. Dessa typhalter fran PLC5 for sodra
Sverige gav medelvérden pa 490 respektive 913 pg/L for skog respektive
myr (Tabell 1). For hygge var typhalterna i PLC5 i medeltal 2026 ug/L,
d.v.s. mer an fyra ganger sa hog koncentration som fran skogsmark (Tabell
1).

For OrgN var koncentrationerna i genomsnitt 622 och 907 pg/L for skog
och myr for PLC5-delavrinningsomraden i sédra Sverige (Tabell 1).

Tabell 1. Jdmforelse av medelvéarden for typhalter i sédra Sverige, (ug/L).

PLC5 Nya typhalter Nya typhalter

TotN TotN OrgN
Skog 490 739 622
Myr 913 1136 907
Hygge 2026
[o]
Manadsfaktorer

Manadsfaktorer beraknade utifran tidsserier i de 17 liknande vattendragen
presenteras i tabell 2.
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Tabell 2. Manadsfaktorer for TotN och OrgN.

Manadsfaktor Manadsfaktor

Manad o OrgN

Jan 0,92 0,78
Feb 0,88 0,69
Mar 0,90 0,71
Apr 0,91 0,83
Maj 0,87 0,92
Jun 0,99 1,10
Jul 1,17 1,30
Aug 1,27 1,42
Sep 1,21 1,35
Okt 1,00 1,07
Nov 0,97 0,98
Dec 0,91 0,84

13



Diskussion

Modellerna for TotN och OrgN har liknande R%-véarden som de sasongsvis
framtagna modellerna i Fréberg och Lofgren (2014). For de 17 liknande
vattendragen var R? bade hogre &n for FNOW-data som modellerna ar
framtagna pa och nagot hogre an de sasongsvis framtagna modellerna.

Hygge kom inte med i modellerna for TotN och OrgN, men det ar &nda
Onskvart att anvanda hogre typhalter for hyggen an for skogsmark, eftersom
man vill sarskilja den antropogena belastningen fran den naturliga. Det finns
dalig kunskap om hur N-export fran ett brukat skogslandskap generellt
skiljer sig fran den naturliga, men man kanner i alla fall till fran andra
studier att man far en okad N-export fran hyggesytor. | Lofgren m.fl. (2014),
som bygger pa samma datamaterial, men dar man anvande en battre metod
for skattning av skogstillstandet, kom vi fram till en faktor 2,1 for forhojd
N-koncentration fran hyggen, vilket stammer bra med andra undersokningar
och med den faktor 2 som anvéndes for hyggen i norra Sverige for PLC5.
Forslaget ar darfor att anvanda en faktor 2 for hyggen dven i sodra Sverige.
De hyggestyphalter som anvéndes for PLC5 var dock betydligt hogre, i
genomsnitt drygt 2000 pg/L. Med den nya metoden verkar alltsa
koncentrationerna per delavrinningsomrade bli ungefar desamma som for
PLC5. Men med metoden som har presenterats har far man alltsa hogre
typhalter fran skog och myr, men lagre fran hygge.

Typhalterna i PLC5 togs fram genom studier av vattendrag som i de flesta
fall hade betydligt storre avrinningsomraden med fler sjdar &n de
slumpméssigt utvalda backarna som anvénts hér. Detta &r sannolikt en viktig
forklaring till att typhalterna som togs fram till PLC5 var betydligt 1&gre &n
de som tagits fram baserat pA FNOW-data. Typhalterna i PLC5 paverkas
betydligt mer av retention i vattensystemen an vad de mindre FNOW-
vattendragen i denna undersokning gor, vilket leder till underskattning av
skogs- och myrmarkens bidrag av N och P till ytvatten.

Modelleringen &r baserad pa matningar som ar gjorda mellan 2 maj och 10
november i Dalélven och 4 april och 1 december i sydvéstsverige.
Matningar saknas alltsa egentligen for en period pa fyra till sex av arets
manader. Under dessa vintermanader ar N-koncentrationerna generellt sett
lagre an under den varmare delen av aret (Tabell 2) och det ar darfor
motiverat att justera typhalterna nedat med 5-10 procent.

Man ska &ven notera att modelleringen for syddstra Sverige ar osaker i och
med att modellen &r baserad pa matningar i sydvastsverige och i Daldlvens
avrinningsomrade. Oorganiskt kvéave kan beraknas som skillnaden mellan
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TotN och OrgN, men osakerheten blir dven i de berdkningarna stor,
eftersom man subtraherar tva varden som bada har betydande osékerhet. |
vissa fall far man dessutom negativa koncentrationer under manaderna juni
till september, vilket man maste hantera pa lampligt satt. Detta utreds

narmare i den uppfdljande, slutgiltiga rapporten om typhalterna i PLC6
(Widén-Nilsson m.fl., 2016).
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