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Sammanfattning

Pa uppdrag av Luftvardsférbunden i Skane, Blekinge, Kalmar, Kronobergs, Jonkdpings och Ostergotlands lan,
Vatternvardsforbundet, samt lansstyrelserna i Halland, Jonkoping, Skane och Vastra Gotalands 1an genomfor
IVL Svenska Miljdinstitutet, i samarbete med Lunds universitet, métningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall
och markvattenkemi i sodra Sverige inom Krondroppsnatet.

Matningar har bedrivits i sddra Sverige inom Krondroppsnatet i 36 ar. Under det hydrologiska aret 2021/22
gjordes matningar vid 32 matplatser. I Blekinge ldn startade méatningarna 1986, i Kronobergs ldn 1987, i
Hallands ldn 1988, i nuvarande Skane lan, Jonkopings lan och nuvarande Viastra Gotalands 1an 1989, i
Ostergodtlands lan 1991 och i Kalmar 1an 1994.

I denna rapport redovisas resultaten fran aktiva métplatser i sodra Sverige under det hydrologiska aret
2021/22. Ett hydrologiskt ar omfattar oktober till och med september nastkommande ar. Det hydrologiska aret
2021/22 &r alltsa perioden 2021-10-01 till 2022-09-30. I rapporten redovisas dven resultat fran métningar av
lufthalter vid métplatserna Kullahus och Stenshult i Skéne, samt lufthalter fran ytor i sédra Sverige inom den
nationella miljodvervakningen SveLoD. Vidare redovisas resultaten i forhallande till métningar inom
Krondroppsnétet i 6vriga delar av landet. I rapporten redovisas dven resultat frdn andra
Krondroppsnétsrelaterade projekt samt aktuella handelser fran 2022 som ar relevanta ur Krondroppsnétets
synvinkel. I Bilaga 1 visas information om de olika lanens matningar och matplatser.

Maitningarna fran 2021/22 ger, tillsammans med tidigare ars matningar, en bra bild 6ver forsurningsldget och
kvavesituationen i sodra Sverige.

Kvivenedfallet minskar, men ligger fortsatt 6ver kritisk belastningsgrans,
och forhéjda nitrathalter i markvattnet i skogsekosystemen férekommer
ibland i ostord, vaxande skog.

Hogt kvdavenedfall innebér en risk for kvaveldckage till ytvatten och for paverkan pa markvegetationens
artsammansattning. Hogt kvavenedfall kan ocksa bidra till markfoérsurning. Den kritiska belastningsgransen
som tillimpas i Sverige &r for barrskog 5 kg kvave (N) per hektar och ar och for 16vtrad pa 10 kg N per hektar
och ar. I sodra Sverige &verskrids den kritiska belastningsgransen for barrskog i storre delen av omradet. I de
norra delarna av sddra Sverige ligger kvavenedfallet numera kring gréansen. Den kritiska belastningsgréansen
for 16vtrad overskrids numera bara ibland i sydvastra Sverige.

En geografiskt interpolerad karta 6ver det totala kvavenedfallet Totalt nedfall av

till barrskog 6ver sodra Sverige, for det hydrologiska aret > oorganiskt kvéive

o R . (kg/halar)
2021/22, visas i Figur S1. Det totala kvévenedfallet har utifran -
motsvarande karta berdknats for samtliga ldn i Sverige. Det B« -5
arliga totala kvavenedfallet i Skane lan under det hydrologiska b
aret 2021/22 beraknas till 7-10 kg per hektar, i Hallands lan till 6- 7-8
8 kg per hektar, i Blekinge lan till 6-7 kg per hektar, i Kronobergs ¢ ;}‘—'

lan till 5-8 kg per hektar, i Jonkopings lan till 5-7 kg per hektar,
i Vistra Gotalands lan till 4-7 kg per hektar, i Kalmar ln till 4-  Figur S1. Totalt nedfall av oorganiskt kvave

5 kg per hektar och i Ostergdtlands lan till 4-5 kg per hektar. ;élzij(zzg under det hydrologiska aret

En statistisk analys av totaldepositionen av oorganiskt kvave
till barrskog, baserad pa de hydrologiska aren 2001/02 —2021/22, visade en statistiskt signifikant minskning av
kvavenedfallet med 43 % i sydvastra Sverige, 47 % i sydostra Sverige och 30 % i norra Sverige.

I Sveriges skogar tas vanligtvis néstan allt oorganiskt kvdve upp av trad, 6vrig vegetation och markens
mikroorganismer, med mycket lag kvdveutlakning till markvattnet under rotzonen i ostérd vixande skog
som foljd. I sédra Sverige finns dock flera provytor med hoga kvavehalter i markvattnet i vixande ostord
skog, vilket antyder att skogen &dr kvavemattad och inte kan tillgodogora sig allt tillfort kvave. Dessutom blir
halterna av kvave i markvattnet ofta hoga efter stormskador, avverkning eller andra stérningar, vilket bidrar
till kvéveutlakning till grund- och ytvatten och vergddning av dessa.



Svavelnedfallet i sodra Sverige dr numera lagt, men manga skogsmarker
ar fortfarande forsurade.

Forsurning av mark och vatten orsakas av svavel- och kvavenedfall, men dven av skogsbruk, eftersom
tradtillvaxt innebar forsurning, som permanentas nér biomassa skordas och fors bort fran skogen. Nedfall av
svavel dr den storsta orsaken till férsurning av mark och vatten i Sverige. Bade svaveldioxidhalter i luft och
svavelnedfall till skog har dock minskat i hela Sverige de senaste decennierna. Minskningen kan forklaras av
den kraftiga minskningen av svavelutslapp, som framst beror pa att anvandningen av svavelinnehallande kol
och olja i Europa har minskat och rokgaser renats. Svavel finns ocksa naturligt i mindre mangd i havsvatten,
och en del av nedfallet av svavel kommer fran havssalt. Detta nedfall dr naturligt férekommande och atfoljs
av buffrande dmnen, varfor vi rdknar bort det.

Svavelnedfallet (utan havssaltbidraget) till skogen i sddra Sverige har minskat kraftigt sedan starten av
Krondroppsnétets métningar. En statistisk analys av svavelnedfallet utan havssaltsbidraget, baserad pa de
hydrologiska aren 1996/97 — 2021/22, visade en statistiskt signifikant minskning i samtliga tre regioner i
Sverige med 90, 89 och 70 % for sydvistra, sydostra respektive norra Sverige. Varje enskild matplats visade
ocksa pa statistiskt sdkerstdllda minskningar.

Svavelnedfallet i Sverige har generellt varit som hogst vid
exponerade ldgen langst i sydvast. S& var det dven aret
2021/22, Figur S2. Vid skyddade platser och léngre norrut ar

SO,S (ex)
» (kg/halar)

svavelnedfallet numera lagt i Sverige. Under 2021/22 var //?? : ;(2)52‘50 )
svavelhalterna dnnu ldgre dn de varit de senaste aren vid ’% b @ 05-1
néstan alla matplatser i sodra Sverige. Hogst svavelnedfall © 1-15
uppmittes vid Stenshult i Skane pa 2,5 kg per hektar, foljt av © 15-2
Ryssberget i Blekinge 1én med 2,0 kg per hektar. Allra lagst f f '22:
svavelnedfall i sodra Sverige uppmattes vid Rockneby med

cirka 0,2 kg per hektar, vilket dr ungefar lika lagt som i Figur S2. Totalt nedfall av svavel (exklusive
skyddade lagen i norra Sverige. svavel i havssalt) till skog i sodra Sverige

under det hydrologiska aret 2021/22.

Markvattnets forsurningsstatus vid Krondroppsnétets matplatser beror i stor utstrackning pa nuvarande och
historiskt nedfall av svavel pa platsen, i kombination med markens buffringsférmaga. P4 vissa platser, och
under vissa perioder, kan dven andra faktorer ha stor paverkan. Detta kan till exempel vara 6verskott av
kvéve som inte tas upp av vegetationen (exempelvis efter avverkningar eller andra stérningar pa skogen),
havssaltsnedfall som leder till jonbyte i markpartiklarna samt olika former av stérningar i marken som kan
paverka halten 16st organiskt kol i marken. Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket markvattnets
férsurningsstatus.

Resultaten fran markvattenmétningarna visar att de allra flesta Krondroppsytor i sodra Sverige ar eller har
varit forsurningspaverkade. Flera &r fortsatt kraftigt forsurade, och flera aterhdmtar sig inte fran férsurningen.
Bara fyra av tolv ytor i sodra Sverige med langa tidsserier har en statistiskt sékerstalld positiv trend i
markvattnets buffrande forméaga, ANC, och tva har en statistiskt sakerstdlld fortsatt forsaimring vad galler
ANC. Ett negativt ANC-varde innebar att nedfallet av forsurande &mnen inte neutraliseras i marken utan
paverkar ekosystemen negativt, samt att marken kan exportera syra till grund- och ytvatten. Nastan 60 % av
markvattenmaétningarna gjorda under det hydrologiska aret 2021/22 i sodra Sverige visade pa negativa ANC-
varden.

pH i markvattnet ar lagt pa de flesta ytor i sodra Sverige. Ett pH-véarde under 5,5 innebar en méttlig surhet
och hela 87 % av méatvardena for det hydrologiska aret lag under detta varde. 6 % lag under 4,4, vilket innebar
kraftigt surt markvatten. Fem ytor med langvariga matserier hade dock en statistiskt sakerstalld 6kning av
pH-védrdet och bara en yta med langvarig matserie hade en statistiskt sédkerstalld minskning av pH-véardet.
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Rapport C 764 - Férsurning och 6vergédning i sédra Sverige — Resultat frdn Krondroppsndtet till och med 2021/22

Inom Krondroppsnitet genomfordes under det hydrologiska aret 2021/22 mitningar vid 63 provytor i skog
och pa dppet filt fordelade dver hela landet. Hir mits lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp
och markvattenkemi i varierande omfattning. Ett stort antal dmnen och parametrar mits, diribland svavel-
och kviveforeningar, som har stor betydelse f6r férsurnings- och 6vergodningsproblematiken.

Genom aren har antalet méatplatser inom Krondroppsnatet varierat,
som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185 ytor. Da 6vervakningen
sker i brukad skog har provytor flyttats vid avverkning samt efter
kraftiga storningar, till exempel vid omfattande stormskador. Idag
bedrivs métningar pa 63 platser i Sverige, Figur 1, och numera finns
matserier med mer dn 35 ars data pa nagra av de ytorna.

Matningarna bedrivs bade pa 6ppet 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 i borjan, under respektive i slutet av vegetationsperioden.

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

Figur 1. Samtliga ytor inom
Krondroppsnitet 2021/22.

p—
- »
444

Vatdeposition

-~

Torrdepositiw'\'r. R
¢ ok mﬂhaner

Torrdeposition

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

Vatdeposition av flera olika &mnen méts med
nederbdrdsprovtagare pa Oppet filt, dar dven
torrdeposition pa vissa ytor méats med hjélp av
strangprovtagare. Likasa méts i vissa fall luft-
halterna av svaveldioxid, kvavedioxid,
ammoniak och ozon pa &ppet falt pa tre
meters hojd 6ver markniva.

Foto: provtagare pa 6ppet filt Foto: lufthaltsprovtagare

Vit- 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 tridkronorna,
vilket kallas torrdeposition. Det som avsatts som torr-
deposition skoljs med nederboérden till skogsmarken i
form av krondropp. Krondropp ger dérfor 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 6ppet falt. Dock kan vissa amnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt lacka ut fran trad-
kronorna. Detta gor att krondroppsmaétningarna ger ett
bra matt pa det samlade nedfallet endast for amnen som
inte samverkar med trddkronorna i ndgon storre
utstrackning, sdsom svavel, natrium och klorid. For 6vriga
amnen, exempelvis kvdve och baskatjoner, kravs
kompletterande matningar med strangprovtagare, for att
korrekt kunna berdkna torrdepositionen.

Foto: stringprovtagare

Maitningar i skogen

Under tradkronorna i skogen méts krondropp,
som beskrivs ovan och markvattenkemi. Kemin
i markvattnet méts under tradens rotter for att
undersoka effekter av nedfall pa skogsmarkens
reaktion. Provtagningen goérs med hjalp av
undertryckslysimetrar som suger vatten i
mineraljorden pa 50 centimeters djup.

Foto: krondroppsprovtagare  Foto: markvattenutrustning

Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnétets webbplats:
http://www .krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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I Figur 3 visas vilka 32 métplatser som fanns i sédra Sverige under 2021/22. Inom Krondroppsnétet fanns i
Skane lan fyra ytor: Arkelstorp, Hissmossa, Maryd och Stenshult; i Blekinge lén fem ytor: Hjartsjomala,
Komperskulla, Ryssberget, Vang A (dér enbart markvattenhalter mats efter avverkning av skogen) och
Véng B; i Hallands lan fem ytor: Borgared, Djupeasen, Kullahus, Sostared och Timrilt; i Kalmar lan fyra ytor:
Alsjo, Ottenby, Risebo och Rockneby; i Kronobergs lén fyra ytor: Angelstad, Attsjo, Félleshult och Tagel; i
Jonkopings lan fyra ytor: Bordsjo, Fagerhult, Mellby och Visings6 (som bekostas av Vatternvardsforbundet
och dér deposition pa Sppet falt méts); i Vastra Gotalands lan fyra ytor: Hensbacka, Humlered, Stora Ek och
Storskogen och i Ostergétland finns tva ytor: Hoka och Solltorp. P4 kartan i Figur 3 visas dessutom tva ytor i
Skane dar lufthalter méts (Kullaberg och Stenshuvud) och fyra ytor med lufthalts- och 6ppet faltmétningar
inom det nationella miljodvervakningsprogrammet SveLoD (Sannen i Blekinge lan, Norra Kvill i Kalmar lan
och Pjungserud och Granan i Véstra Gotalands lan), vars métresultat ocksa visas i denna rapport.

Figur 3. Samtliga mitplatser i sodra Sverige 2021/22. Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).
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.-~_ utslapp av ammomak (NHs), framst fran ]ordbruket leder till kvavenedfall som kan bldra
till badde 6vergddning och férsurning av mark och vatten. Overgodmng av marken kan leda
till en forandrad markvegetation. Det kvidve som inte tas upp av skogsekosystemen, och som :
.uppmiits som forhéjda halter av frimst nitratkvive i markvattnet, kan transporteras vidare




Nedfall av kvive till barrskog dr en av de fem indikatorerna f6r miljomalet Ingen dvergddning, eftersom ett
hogt kvavenedfall 6kar risken for kvaveutlakning till grund- och ytvatten och dven kan paverka
markvegetationens sammansittning,.

Det finns fyra preciseringar inom miljomalet Ingen dvergédning:

¢ Paverkan pa havet: Den svenska och den sammanlagda tillférseln av kvaveforeningar och fosforforeningar
till Sveriges omgivande hav underskrider den maximala belastning som faststélls inom ramen for
internationella 6verenskommelser.

¢ Paverkan pa landmiljon: Atmosfariskt nedfall och brukande av mark leder inte till att ekosystemen
uppvisar nagra vasentliga langsiktiga skadliga effekter av 6vergddande damnen i nagon del av Sverige.

e Tillstand i sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten: Sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten
uppnar minst god status for naringsamnen enligt férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon.

o Tillstand i havet: Havet har minst god miljostatus med avseende pa dvergddning enligt
havsmiljoférordningen (2010:134).

Miljokvalitetsmalet ”Ingen évergédning” beddoms inte kunna nas till 2030 i sodra Sverige. I de flesta lan gar
det inte heller att se nidgon tydlig riktning for utvecklingen i miljon. I Jonkopings lin och Vistra
Gotalands lin bedéms utvecklingen dock som positiv. (Linsstyrelsen Blekinge, 2022; Lansstyrelsen
Halland, 2022; Lansstyrelsen i Jonkdpings ldn, 2022; Linsstyrelsen Kalmar lin & Skogsstyrelsen, 2022;
Linsstyrelsen Kronoberg, 2022; Lansstyrelsen Skane, 2022; Linsstyrelsen Vistra Gotaland &
Skogsstyrelsen, 2022; Linsstyrelsen Ostergétland, 2022).

Skogarna i de lin som ingdr i denna rapport utsitts idag for ett atmosfariskt kvavenedfall som oftast
overskrider den kritiska belastningsgrinsen som anvinds i Sverige for barrskog pa 5 kg kvive (N) per
hektar och ar, och har 6verskridit denna grians under manga decennier. Nedfallet minskar dock och har
minskat under en lang tid. I de norra delarna av omradet ligger numera nedfallet under
belastningsgrinsen under vissa ar. Om minskningen blir bestiende sa kommer skogarna hir att kunna
pdborja en langsam aterhdamtning. I stérre delen av omradet 6verskrids dock den kritiska
belastningsgriansen for kvive till barrskog fortfarande, vilket innebar att 6vergddningen och risken for
kvivelickage fortsitter att 6ka.

2.1 Minskar lufthalterna av kvavedioxid och ammoniak?

Maitningar av lufthalter i bakgrundsmiljon fyller en viktig funktion for att bekrafta att luftfororeningarna éver
Sverige minskar i takt med rapporterade minskade utslapp av langvéga transporterade luftfororeningar fran
saval Sverige som 6vriga Europa.

I sodra Sverige finns vardefulla och langa tidsserier av lufthalter av kvavedioxid (NO2) och ammoniak (NH3)
pa manadsbasis. Flera méatningar startade mellan 1996 och 2001. Utover lufthaltsméatningarna inom
Krondroppsnétet visas d&ven méatningar fran fyra matplatser som ingar i den nationella miljodvervakningen
inom SveLoD och tva métplatser finansierade av Lansstyrelsen i Skane lén, Stenshuvud och Kullaberg.

I Figur 4 visas kvavedioxidhalterna under vintern 2021/22 och sommaren 2022, f6r métplatser i hela Sverige.
Hogst halter av NO2 uppmattes vintertid i sodra Skane, foljt av Stockholmsregionen och kustnéra métplatser i
sodra Sverige. Lagst halter uppmattes i norra halvan av Sverige. Halterna av kvaveoxider (NOx) var ldgre pa
sommaren dn pa vintern, men fordelningen 6ver landet &r likartad.
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Figur 4. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirden for vinterhalvaret 2021/22 (A) respektive sommarhalvaret
2022 (B) vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige samt vid nagra matplatser inom det nationella méitnétet
SveLoD. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars.

Lufthalterna av NO2 minskar bade vintertid och sommartid, Figur 5. Mellan 2001 och 2022 har lufthalterna av
NO: vid Hoka, Fagerhult, Hensbacka, Timrilt, Ottenby, Rockneby, Vastra Torup/Hissmossa och
Klintaskogen/Stenshult, minskat statistiskt signifikant med mellan 36 % och 56 % under vinterhalvaren och
mellan 16 % och 48 % under sommarhalvaren. Samtidigt har utslappen av NOx fran EU-27+UK under
perioden 2001-2020 minskat med 53 % medan utsldppen fran Sverige har minskat med 44 % (CEIP, 2023).

Lufthalterna av NO2 i sodra Sverige har saledes till stor del minskat i samma utstrackning som
emissionsminskningarna i Sverige.
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Figur 5. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirde for vinter- (okt-mars) respektive sommarhalvar (apr-sept.)
vid Hoka (Ostergotland), Hensbacka, Pjungserud, Granan (Vistra Gotaland), Fagerhult (Jénkopings lin), Rockneby,
Ottenby, Norra Kvill (Kalmar lin), Timrilt (Halland), Sinnen (Blekinge), Vistra Torup/Hissmossa,
Klintaskogen/Stenshult, Stenshuvud, Kullaberg (Skane). NO:-halterna mellan 2001-2022 har minskat statistiskt
signifikant vid samtliga mitplatser med tillrdckligt langa tidsserier, baserat bade pa sommar- och vinterhalvar. De
forhojda halterna av NO2 vid Hensbacka 2001 och 2002 forklaras till stor del att matplatsen under dessa ar flyttades till
en punkt nirmare den starkt trafikerade E6. For Stenshuvud och Kullaberg finns dnnu inte fullstindiga data for
vinterhalvar.

Gasformig ammoniak, NHs, har en hog depositionshastighet och transporteras darfor inte lika langt fran
utslappskallan som kvaveoxider gor. NHs kan dock relativt snabbt omvandlas till partikelformigt NH4, som
kan transporteras betydligt langre. Lufthalterna av NHs, uttryckt som massa, &r ofta lagre jamfort med NO2
men uttryckt som N-ekvivalenter dr dock skillnaderna mellan NO2 (molvikt 46) och NHs (molvikt 17) mindre.
Detta innebar att koncentrationerna av kvave ar jamforbara mellan gasformigt NO2 och NHs. I Figur 6 visas
ammoniakhalterna under vintern 2021/22 och sommaren 2022 vid alla platser med lufthaltsméatningar inom
Krondroppsnaétet. Inom SveLoD mats inte ammoniak varfor resultat fran dessa matplatser inte finns med.

Hogst halter av NHs uppmittes under sommaren 2022 i sddra Skane och sédra Oland f5ljt av kustnira
matplatser i Skane och Kalmar lan. Lagst halter uppmattes i norra halvan av Sverige under sommaren. For
NHs i sodra Sverige ar det vanligt att halterna dr nagot hogre under sommarhalvéret 4n under vinterhalvaret.
Under 2021/22 var lufthalterna av NHs vid matplatserna i sddra Sverige pa en liknande niva under vintern
2021/22 och sommaren 2022. Vid Ottenby pa sodra Oland var NHs-halterna hogre under sommarhalvéret
jamfort med vinterhalvaret medan NHs-halterna vid Hensbacka var lagre under sommaren. I norra Sverige ar
ammoniakhalterna generellt laga sommartid. Under vintern 2021/22 var ammoniakhalten hogst i Skane,
Kalmar lan, Varmland och i syddstra Norrbotten. Vintertid har det tidigare forekommit férhdjda NHs-halter i
norra Sverige och det syns aven for vintern 2021/22. Annu finns ingen forklaring till de hoga lufthalterna av
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ammoniak under vintern i norra Sverige. Vid ofullsténdig forbranning kan det bildas NH3, sa det finns ett
mojligt samband med smaskalig vedeldning vintertid.
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Figur 6. Lufthalter av ammoniak (NH3) som medelvirden f6r vinterhalvaret 2021/22 (A) respektive sommarhalvaret 2022
(B), vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige, samt vid niagra matplatser inom det nationella matnitet
SveLoD. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars.

I Figur 7 visas utvecklingen av lufthalterna av NHs 6ver tid vid ytorna i sddra Sverige. Lufthalterna av NHs
for sommarhalvar har minskat statistiskt signifikant med 40 % vid Hensbacka mellan 2001 och 2022. Vid
Véstra Torup/Hissmossa samt Klintaskogen/Stenshult har NHs-halterna sommartid i stéllet 6kat mellan 2001
och 2022. Okningen kan bero pa mitplatsernas placering, vad giller pagaende jordbruksverksamhet. Inga
andra statistiskt signifikanta férandringar har erhallits {6r matplatserna i sddra Sverige sedan 2001. De
rapporterade utslappen av NHs fran EU-27+UK mellan 2001-2020 har minskat med 11 % och fran Sverige
med 12 % under motsvarande period (CEIP, 2023).
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Figur 7. Lufthalter av ammoniak (NHs) som medelvirde for sommar- (apr-sept.) respektive vinterhalvar (okt-mars) vid
Hoka (Ostergotland), Hensbacka (Vistra Gotaland), Fagerhult (Jonképings lin), Rockneby, Ottenby (Kalmar lin),
Timrilt (Halland), Vistra Torup/Hissmossa, Klintaskogen/Stenshult, Stenshuvud, Kullaberg (Skane). NHs-halterna
baserat pa sommar- eller vinterhalvar har endast foridndrats statistiskt signifikant under sommarhalvaren vid
Hensbacka, Vistra Torup/Hissmossa samt Klintaskogen/Stenshult mellan 2001-2022. For Stenshuvud och Kullaberg
finns dnnu inte fullstindiga data for vinterhalvar.

2.2 Forandras kvavenedfallet i sodra Sverige?

Kvave tillhér de amnen dar det inte gar att berdkna totalt atmosfariskt nedfall till skog baserat enbart pa
matningar av krondropp, eftersom en del av det deponerade kvivet tas upp direkt i tradkronorna och darfor
inte nar insamlarna for krondropp vid marken. Inte heller kan endast matningarna pa oppet félt anvandas da
de till storsta delen representerar vatdepositionen. For att berdkna det totala nedfallet av oorganiskt kvave
(summan av nitrat och ammonium) till skog, det vill siga summan av torr- och vatdeposition, kravs darfér
samlokaliserad matutrustning for nedfall med nederborden till 6ppet félt, krondropp samt méatningar av
torrdeposition med strangprovtagare. Denna typ av samlokaliserade méatningar finns vid 11 matplatser runt
om i Sverige, bland andra Hissmossa i Skane, Timrilt i Halland, Rockneby i Kalmar lan och Hensbacka i
Vastra Gotalands lan. Fran dessa matningar gar det att uppskatta andelen torrdeposition av kvave i relation
till den totala depositionen (torr- + vatdeposition), med en metod utarbetad for granskog (Karlsson m.fl., 2019,
2022).

Andelen torrdeposition av kvéve foljer i stort ett geografiskt monster Gver Sverige, fran sydvast mot nordost,
med hogre andel i soder och ldagre i norr. Utifran detta monster gar det att berdkna andelen torrdeposition av
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kvéve for alla méatplatser dar det mats vatdeposition till dppet filt, vilket i sodra Sverige sker pa 12 platser (se
Bilaga 1). Genom att summera berdknad torrdeposition och uppmatt vatdeposition f&r man en uppskattning
av det totala nedfallet av oorganiskt kvéve till granskog for alla platser med &ppet faltméatningar.

221 Bulkdeposition av oorganiskt kvave, trender

I Figur 8 visas bulkdepositionen av oorganiskt kvéve for olika matplatser i norra Sverige (A), syddstra Sverige
(B) och i sydvéstra Sverige (C) sedan maétstarten av Krondroppsnétet. I Figur 10D visas dven de arliga
medelvardena for de tre olika regionerna for perioden 1997/97 — 2021/22 baserat pa maétresultat fran 6
stationer i norra Sverige, 9 stationer i syddstra Sverige och 9 stationer i sydvastra Sverige. Under perioden
2001/02 — 2009/10 var antalet matplatser relativt fa, speciellt i sydvéstra Sverige, vilket paverkar spridningen i
matvardena och kan paverka medelvardet under denna period, Figur 10C.

I borjan av tidsserien var variationen av oorganiskt kvave i bulkdepositionen stor mellan métplatserna i de
olika regionerna. Under aren 1991/92 — 1994/95, nér det fanns matningar for samtliga regioner, varierade den
arliga kvavedepositionen med nederbérden mellan 1 och 21 kg/ha och ar i sydvéstra Sverige, mellan 3 och 11
kg/ha och ar i sydostra Sverige och mellan 1 och 7 kg/ha och ar i norra Sverige. Innan 1990 fanns ett relativt
litet antal métplatser med bulkdeposition i sydvéstra Sverige vilket gor att man bor dra slutsatser av
skillnaderna i deposition under denna period med forsiktighet.

Medelvardena for den arliga bulkdepositionen av oorganiskt kvéve i de olika regionerna under 1996/97 var
10,8 kg N/ha i sydvastra Sverige, 4,6 kg N/ha for sydostra Sverige and 1,9 kg N/ha i norra Sverige. Under
2021/22 hade bulkdepositionen av kvdve minskat till 6,0 kg N/ha i sydvastra Sverige, 3,0 kg N/ha for sydostra
Sverige and 1,1 kg N/ha i norra Sverige. Bulkdepositionen av kvéave 1996/97 var 5,7 ganger hogre i sydvéstra
Sverige jamfort med norra Sverige. Under 2021/22 var skillnaden i bulkdeposition fortfarande 5,5 ganger
hogre i sydvastra Sverige jamfort med norra Sverige.

En statistisk analys med Mann-Kendallmetodik visade ingen statistiskt signifikant minskning f6r medelvardet
for oorganiskt kvave i norra Sverige for 25-arsperioden 1996/97 — 2021/22 trots att fyra av sex enskilda
matplatser uppvisade en statistiskt signifikant minskning. Medelvérdet i syddstra Sverige for samma 25-
arsperiod visade pa en signifikant minskning pa 44 %. I sydostra Sverige uppvisade dven sju av nio
individuella métplatser en statistiskt signifikant minskning. I sydvéstra Sverige var minskningen i
bulkdeposition av oorganiskt kvdve pad samma niva som i syddstra Sverige, 44 %. I sydvastra Sverige
uppvisade samtliga nio métplatser en statistiskt signifikant minskning.

Den arliga bulkdepositionen, for de olika regionerna, analyserades dven separat for nitrat (NO3-N) och
ammonium (NHs-N) for perioden 1996/07 — 2021/22, Figur 9. For norra och syddstra Sverige foljde den arliga
bulkdepositionen av NO3-N och NHs-N varandra relativt ndra genom aren. For sydvastra Sverige foljde den
arliga bulkdepositionen av NOs-N och NHs-N varandra relativt néra i borjan av perioden, men
bulkdepositionen av NO3-N minskade betydligt mer an bulkdepositionen av NHs-N med tiden.
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Figur 8. Bulkdeposition av oorganiskt kvive (NOs-N + NHs-N) for norra (A), sydostra (B) och sydvistra Sverige (C). I
(D) visas medelvirdet for de olika regionerna under perioden 1996/97 — 2021/22. Medelvirdet 1996/97 — 2021/22
baseras pa mitresultat fran 6 stationer i norra Sverige, 9 stationer i sydostra Sverige och 9 stationer i sydvistra
Sverige. Notera olika skalor pa y-axlarna i diagrammen.
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En statistisk analys med Mann-Kendall metodik for nedfall av NOs-N matt som bulkdeposition visade en
statistiskt signifikant minskning for 25-arsperioden 1996/97 —2021/22 i samtliga tre regioner med 41 % i norra
Sverige, 55 % i sydostra Sverige och 56 % i sydvéstra Sverige. Samtliga métplatser i de tre regionerna visade
pa statistiskt signifikanta minskningar av NOs-N for 25-arsperioden. Nér det géller NH4+-N fanns ingen
statistiskt signifikant minskning for norra Sverige som helhet f6r 25-arsperioden 1996/97 — 2021/22. Endast en
av sex enskilda métplatser i omradet uppvisade en statistiskt signifikant minskning. Medelvéardet i sydostra
och sydvéstra Sverige for samma 25-arsperiod visade pa signifikanta minskningar av NHs-N pa 30 % vardera.
I syddstra Sverige uppvisade fem av nio métplatser statistiskt signifikanta minskningar och i sydvastra
Sverige uppvisade endast fyra av nio matplatser statistiskt signifikanta minskningar. Fér vatdepositionen av
oorganiskt kvave som helhet (NOs+NHa) visade alla utom tva (bada i Kalmar lan) matstationer i sodra Sverige
med langa maétserier statistiskt sakerstdllda minskningar, Figur 10.

Bulkdeposition av nitrat och ammonium i tre regioner i Sverige
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Figur 9. Bulkdeposition av nitrat, NOs-N, respektive ammonium, NHs-N, for norra, sydostra och sydvistra Sverige som
medelvirde for perioden 1996/97 — 2021/22. Medelvirdena baseras pa mitresultat fran 6 stationer i norra Sverige, 9
stationer i syddstra Sverige och 9 stationer i sydvistra Sverige
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Figur 10. Medelvirden av vatdeposition av oorganiskt kvive, summan av nitrat och ammonium, fér perioden 1996/97 -
1998/99 till vinster och perioden 2019/20 — 2021/22 i mitten. Den hogra kartan visar riktningen pa trenden for de ytor som
har mitningar under hela tidsperioden 1996/97 — 2021/22: svarta pilar for ej signifikanta trender och blaa nedatgaende
pilar for signifikant minskande deposition.
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Nederbordsméangderna paverkar storleken pa nedfallet. Enskilda vadersystem som for luftmassor fran
fororenade omraden in &ver delar av Sverige kan ibland ockséa paverka det summerade nedfallet for ett helt ar
(Karlsson m.fl., 2013; Pleijel m.fl., 2016). Det finns darfor en variation ar fran ar i depositionen, utdver de
langsiktiga trenderna. Vidare kan generella forandringar i atmosfarens kemiska sammanséttning spela roll for
hur langt och med vilken effektivitet som utslapp av fororeningar fran kontinentala och sédra Europa
transporteras till Sverige. Tabell 1 visar nedfallet av oorganiskt kvive med nederbdrden till de ytor i sodra
Sverige som é&r aktiva idag, som femarsmedelvéarden, samt det senaste hydrologiska &ret 2021/22. Aven i
femarsmedelvérdena syns en del upp- och nedgangar som beror pé vader och vaxlande nederbord, men
framfor allt den generella minskningen pa de allra flesta ytorna.

Tabell 1. Nedfallet av oorganiskt kvive, summan av nitrat och ammonium, med nederbérden (bulkdeposition), kg
N/ha/ér, femarsmedelvirden, samt senaste hydrologiska aret.
| Oorganiskt kvive med nederbdrden (bulkdeposition), kg N/ha och period/ar

1996/97- 2001/02- 2006/07— 2011/12—- 2016/17- 2021/22
2000/01 2005/06 2010/11 2015/16 2020/21

Ostergotland

Hoka | 68 | | | 47 | 42 | 40 |

Vastra Gotaland

Hensbacka 11,9 10,4 9,6 8,1 7,1 5,2
Storskogen 5,9 4,2
Fagerhult 5,5 57 6,6 4,7 3,6 2,8
Visingso 8,7 6,5 9,6 8,3 3,9 4,5

Kronobergs lan

e | w0 | | 90 | 72 | 55 | 65 |

Kalmar lan
Rockneby
Ottenby
Halland
Blekinge

Compersila |3 || [ 73 | 60 | 45 |
Skane
Vastra Torup/Hissmossa 15,6 10,5 9,9 10,6 7,1 6,9
Klintaskogen/Stenshult 18,2 12,9 9,9 10,4
Extra SveLoD
Norra Kvill, Kalmar lan (SveLoD) 2,5 1,6
Granan, Vastra Gotaland (SvelLoD) 5,6 41
Pjungserud, Vastra Gotaland (SvelLoD) 4.4 4,0
Sannen, Blekinge (SvelLoD) 5,7 5,4

* medelvarde av 4 ar
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222 Totaldeposition av oorganiskt kvave, trender

Skattningar av totaldepositionen av oorganiskt kvave, som inkluderar bade torr- och vatdeposition, baseras
pa kombinerade méatningar med strangprovtagare och nedfallsmétningar i krondropp och pa dppet falt.
Mitningarna med strangprovtagare startade i Sverige under 2001, varfor den arliga totaldepositionen av
oorganiskt kvave finns tillganglig fér perioden 2001/02 —2021/22. Den arliga totaldepositionen av oorganiskt
kvéve har berdknats som ett medelvarde for tre regioner i Sverige baserat pa geografiskt interpolerade varden
(Karlsson m.fl., 2022) fér perioden 2001/02 — 2021/22, Figur 11.

En statistisk analys med Mann-Kendallmetodik for totaldepositionen av oorganiskt kvive visade en statistiskt
signifikant minskning for perioden 2001/02 — 2021/22 i samtliga tre regioner med 43 % i sydvastra Sverige, 47
% 1 sydostra Sverige och 30 % i norra Sverige. Torrdepositionen av oorganiskt kvéve i syddstra och sydvastra
Sverige for samma 20-arsperiod minskade signifikant med 48 % respektive 46 %, medan den inte visade
nagon statistiskt signifikant minskning i norra Sverige. Daremot visade vatdepositionen av oorganiskt kvave
under 20-arsperioden en statistiskt signifikant skillnad i samtliga tre omraden med 33 % i sydvéstra Sverige,
44 % i sydostra Sverige och 38 % i norra Sverige. Minskningen av oorganiskt kvéve i sydostra Sverige var pa
en liknande niva foér bade torr- och vatdepositionen medan minskningen av vatdepositionen i sydvéstra
Sverige var betydligt mindre &n minskningen av torrdepositionen. Nederbordsméngderna i sydvastra Sverige
ar betydligt hogre an i sydostra Sverige (data visas ej), vilket paverkar vatdepositionen.

Total deposition av oorganiskt kvave fér tre regioner i Sverige
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Figur 11. Totaldeposition av oorganiskt kvive (NOs-N + NHi-N) for norra, sydostra och sydvéastra Sverige under
perioden 2001/02 - 2021/22. Medelviardena 2001/02 — 2021/22 baseras pa geografiskt interpolerade arliga varden.

I s6dra Sverige finns all den matutrustning som krévs for att uppskatta det totala nedfallet av oorganiskt
kvéve till skog vid sex ytor. Resultaten for alla de sex ytorna, uppdelat pa torr- och vatdeposition, redovisas i
Tabell 2, som femarsmedelvarden for hydrologiska ar, samt for det senaste hydrologiska aret 2021/22. Det
totala oorganiska kvéavenedfallet till barrskog under 2021/22 berdknades till mellan 4,6 kg N/ha/ar vid
Fagerhult i Jonkopings ldn, och 13,0 kg N/ha/ar vid Stenshult i Skane. Under perioden 2011/12-2015/16 var det
arliga totala kvavenedfallet vid Stenshult pa Romeledsen i Skane sa hogt som 19,5 kg N/ha/ar. Aven i
totaldepositionen av oorganiskt kvave syns tillfalliga upp- och nedgéngar, liksom for vatdepositionen, men
ocksé en generell nedgang.
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Tabell 2. Oorganiskt kvive med som totaldeposition, torrdeposition och vitdeposition, kg N/ha/ar, femarsmedelvirden,
samt senaste hydrologiska aret, fér de ytor som har mitningar av krondropp, pa 6ppet filt och med stringprovtagare.

Jonkopings lan Fagerhult 8,5 9,9 8,6 7,1 4,6
Skane Véstra Torup/Hissmossa 15,4 12,5 15,0 10,0 7,1
Skane Stenshult 19,5 17,8 13,0
Halland Timrilt 17,0 15,7 15,3 11,6 12,2
Véastra Gotaland | Hensbacka 13,5 12,6 10,5 7,8 5,3
Kalmar lan Rockneby 9,8 9,2 8,2 7,0 6,4

Jonkopings lan Fagerhult 3,4 3,8 4,6 4,1 2,3
Skane Véstra Torup/Hissmossa 6,6 4,2 6,2 4,2 1,4
Skane Stenshult 8,8 9,7 4,4
Halland Timrilt 6,8 7,3 4,4 3,1 3,8
Vdstra Gotaland | Hensbacka 4,8 4,5 3,8 2,1 1,1
Kalmar lan Rockneby 5,7 4,6 4,1 3,4 4,4

Jonkopings lan Fagerhult 51 6,0 4,0 3,0 2,3
Skane Vastra Torup/Hissmossa 8,8 8,3 8,7 5,8 5,7
Skane Stenshult 10,7 8,2 8,7
Halland Timrilt 10,2 8,4 10,9 8,5 8,3
Vastra Gotaland | Hensbacka 8,7 8,0 6,7 5,8 4,2
Kalmar lan Rockneby 4,1 4,6 4,1 3,6 2,0

Nedfallet med nederbérden av oorganiskt kvéave for det hydrologiska aret 2021/22 visas for alla matplatser
med Oppet faltmatningar i Figur 12A, medan det berdknade totala oorganiska kvavenedfallet till barrskog for
samma ytor visas i Figur 12B. Den geografiska trenden fran sydvast till nordost i kvavenedfall ar starkast for
vatdepositionen, som ar 1ag i norra Sverige, men fortfarande hég vid ytorna i Skane och Halland. Det
berédknade totala nedfallet av oorganiskt kvéve till barrskog i Sverige under det hydrologiska aret 2021/22
varierade mellan 1 och 2 kg per hektar i norr och var 6ver 10 kg per hektar pa tva platser i sydvast, Figur 12B.

I Figur 12C visas en geografiskt interpolerad karta &ver det totala kvavenedfallet till barrskog 6ver Sverige, for
det hydrologiska aret 2021/22, baserat pa samtliga méatplatser med matningar av nedfall till 6ppet falt som
finns i Sverige. I figuren syns det generella monstret med hogre kvavedeposition ju langre at sydvast man
kommer, men att det ocksa finns individuella variationer mellan ytorna, som kan bero pa narhet till jordbruk
och hur exponerat ytan ligger i terrangen. Den generella geografiska fordelningen av kvavenedfallet 6ver
landet, med hogst nedfall i sydvéast och avtagande norrut, har varit likartad under alla ar sedan 2001.

Det totala oorganiska kvavenedfallet har dven berdknats yttackande for samtliga lan i Sverige. Det arliga
totala oorganiska kvéavenedfallet i Skane ldn under det hydrologiska aret 2021/22 beraknas till 7 - 10 kg per
hektar, i Hallands lén till 6 - 8 kg per hektar, i Blekinge lan till 6 - 7 kg per hektar, i Kronobergs lan till 5 - 8 kg
per hektar, i Jonkopings lan till 5 - 7 kg per hektar, i Vastra Gotalands lan till 4 - 7 kg per hektar, i Kalmar lan
till 4 - 5 kg per hektar och i Ostergotlands lan till 4 - 5 kg per hektar. Den kritiska belastningen for
overgodande kvéve till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg N per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011) 6verskrids
alltsa i stor del av sddra Sverige, men i de norra lanen i sddra Sverige ligger nedfallet av oorganiskt kvave
precis vid eller under den kritiska belastningsgransen under 2021/22.
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A. Kvivenedfall med nederbérden B. Totalt kvivenedfall C. Totalt kvdvenedfall (interpolerad karta)
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Figur 12. Nedfall av oorganiskt kvive (NOs + NH4) 6ver Sverige under det hydrologiska aret 2021/22. A. Uppmiitt nedfall
till 6ppet filt. B. Motsvarande karta som A men med berdknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition). C. geografiskt
interpolerad karta totalt nedfall av kvive (torr- och vatdeposition). Metoden baserar sig pa resultat frin kombinerade
mitningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprovtagare
enligt metodik i Karlsson m.fl. (2019; 2022).

Totaldepositionen av oorganiskt kvave finns berdknad for alla hydrologiska ar sedan 2001/02 och nationella
kartor finns framtagna fOr varje ar sedan dess. I Figur 13 visas kartor 6ver nedfallet av oorganiskt kvave for
vart femte ar sedan 2001/02. I figuren syns att mellanarsvariationen ar stor. Det berdknade totala oorganiska
kvévenedfallet har minskat statistiskt signifikant vid alla matplatser i sodra Sverige med tillrdckligt lang
matserie, utom vid Fagerhult i Jonkdpings lan. Vid Rockneby och Ottenby i Kalmar lan har det dock inte
minskat sa mycket, och det finns hér inte heller nagon statistisk signifikant trend fér uppmatt oorganiskt
kvéave i vatdepositionen, men dock for nitratkvave i vatdepositionen.

22



®

Rapport C 764 - Férsurning och 6vergédning i sédra Sverige — Resultat frdn Krondroppsndtet till och med 2021/22

2006/07 2016/17

Totalt nedfall av
oorganiskt kvave
(kg/halar)

2

3

-4
-
6

8

Figur 13. Geografiskt interpolerade kartor 6ver beriknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition) av oorganiskt kvive
(NOs + NHa) 6ver Sverige med fem ars mellanrum under perioden 2001/02-2021/22. Den geografiska interpoleringen har
gjorts med Kriging-metodik. Metoden baserar sig pa resultat fran kombinerade mitningar av nedfall till 6ppet filt,
nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med stringprovtagare enligt metodik i Karlsson m.fl. (2022).
Under perioden 2008-2013 bedrevs inga mitningar med stringprovtagare, sa torrdepositionen har f6r denna period
interpolerats 6ver tid.

2.3 Lacker det kvave i skogarna i sddra Sverige?

I Sveriges skogar tas vanligtvis ndstan allt oorganiskt kvdve upp av trdd, 6vrig vegetation och markens
mikroorganismer, med mycket lag utlakning fran rotzonen som f6ljd (Tamm, 1991). I sydvastligaste Sverige,
framfor allt i Skane och Halland, har dock férhojda halter av nitratkvave uppmatts i markvattnet pa ett flertal
mitplatser genom aren (Akselsson m.fl,, 2010). Aven i andra delar av landet finns exempel pa forhojda halter
inom Krondroppsnétet, men da oftast efter storningar som avverkning, storm eller insektsangrepp (Hellsten
m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018).

Matningar av nitratkvavehalter i markvatten ger en stark indikation péa kvavestatusen i skogen. Forhojda
nitratkvavehalter i markvatten &dr det forsta tecknet pa att det finns mer kvave @n vad skogsekosystemet kan
ta upp, vilket medfor en risk for utlakning av kvéve till ytvatten. Matresultaten fran 2022 visas, tillsammans
med resultat fran tidigare ar, for ett urval av matplatser i sddra Sverige i Figur 14. Manga ytor i sodra Sverige
har genomgaende laga halter av nitrat i markvattnet, exempelvis tallskogen vid Hjértsjomala och granskogen
vid Vang B (som dock dnnu har ganska f&a métningar gjorda) i Blekinge lan i Figur 14. Nagra ytor, har
representerade av tallskogen vid Risebo i Kalmar 1dn och granskogen vid Fagerhult i Jonkopings lan, har
enstaka forhojda varden, men oftast mycket laga halter av nitrat i markvattnet. Nagra fa ytor, fraimst langst
ner i sydvastra Sverige, har relativt ofta hoga halter nitrat, sa som bokskogen vid Djupeasen i Hallands lan.
Efter avverkning, eller andra storre storningar av skogen, kan halterna av nitrat i markvattnet bli mycket hoga
under nagra ar vilket kan bidra till utlakning av kvéave till grundvatten, sjdar och vattendrag. En sddan yta ar
den tidigare granskogen vid Vang A i Blekinge lan. Stormfillningar och angrepp av granbarkborrar kan ocksa
bidra till toppar av nitratlackage, liksom skogsgddsling, dér det forekommer.
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Figur 14. Nitrathalter i markvattnet vid ett urval av linens provytor. Djupeasen i Hallands ldn dr en yta med bokskog
med hoga kvivehalter i markvattnet. Tallskogen vid Risebo i Kalmar 1in och granskogen vid Fagerhult i Jonkdpings lin
har enstaka nagot forhojda kvivehalter. Tallskogen vid Hjartsjomala i Blekinge 1dn har inga férhéjda uppmatta
kvivehalter, granskogen vid Vang A i Blekinge 1in hade inga forh6jda kvivehalter i markvattnet férrin skogsbestindet
avverkades och fick da mycket forhojda kvivehalter, och dess ersittningsyta Vang B som inte har nagra uppmatta
forhojda kviavehalter i markvattnet. Markvattnet provtas normalt tre gianger arligen, fore, under och efter vixtsisongen.
Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i marken.

En sammanstallning av data frdn samtliga nu aktiva krondroppsytor i Sverige med ostord vixande skog,
Figur 15, visar att nitratkvavehalterna (angivet som median for aren 2019-2021) generellt har varit ldga i hela
Sverige under de senaste dren, med undantag av ett fatal matplatser i Skdne, Vastra Gotaland och pa sédra
Oland, dir medianen oversteg 0,1 mg per liter, vilket innebér en tydlig forhdjning. I kartan &r métvarden fran
provytor efter avverkning inte med. For nyligen avverkade ytor (Vang A och Storskogen A i sddra Sverige,
samt ett par ytor langre norrut) finns bara métvarden fran perioden innan avverkningen medtagna. Pa
merparten av matplatserna i Sverige var medianvéardet for denna period under detektionsgransen. Férhojda
halter av nitratkvave i markvattnet hos véaxande skog kan bero pa mycket hogt kvévenedfall under sé lang tid
att tradens formaga att tillgodogora sig kvavet 6verskrids, skador pa delar av skogen pa grund av storm eller
insektsangrepp, samt skogsgodsling. Forhojda kvavehalter efter skogsskador, avverkning och skogsgodsling
bestar under nagra ar och avtar sedan. Forhojda halter pa grund av langvarigt mycket hogt nedfall kan
komma och ga under mycket lang tid, vilket kan ses for ytan Djupedsen i Figur 14 (som dock hade flera laga
an hoga méatvarden under de tre senaste aren och darfor ar blamarkerad i kartan i Figur 15).
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Figur 15. Koncentrationen av
nitratkvive (NO3-N) i markvattnet
pa 50 cm djup vid olika
mitplatser inom Krondroppsnitet
redovisat som medianvirde fran
de senaste tre arens matningar
(2020-2022). Ytor med mindre dn
tre matvirden under trears-
perioden, samt ytor som har
avverkats dr ej inkluderade.
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Nedfall av svavel till barrskog dr en av de fyra indikatorerna f6r miljomalet Bara naturlig forsurning, och ar
den storsta orsaken till den férsurning av mark och vatten som minniskan orsakat sedan den storskaliga
forbranningen av kol och olja tog fart. Andra bidragande faktorer ir nedfall av kvive, som férsurar om det
inte tas upp av vegetation, och skogsbruk, da skord av biomassa innebar bortforsel av buffringskapacitet.

Det finns dven fyra preciseringar inom miljomalet Bara naturlig forsurning:

¢ Paverkan genom atmosfariskt nedfall: Nedfallet av luftburna svavel- och kvaveforeningar fran svenska
och internationella killor medfor inte att den kritiska belastningen for forsurning av mark och vatten
overskrids i ndgon del av Sverige.

¢ Paverkan genom skogsbruk: Markanvandningens bidrag till férsurning av mark och vatten motverkas
genom att skogsbruket anpassas till vaxtplatsens forsurningskanslighet.

¢ Forsurade sjoar och vattendrag: Sjoar och vattendrag uppnar oberoende av kalkning minst god status med
avseende pa forsurning enligt férordningen (2004:660) om forvaltningen av kvaliteten pa vattenmiljon.

¢ Forsurad mark: Férsurningen av marken paskyndar inte korrosion av tekniska material och arkeologiska
féremal i mark och inte skadar den biologiska mangfalden i land- och vattenekosystem.

Miljokvalitetsmalet ” Bara naturlig forsurning” bedéms inte kunna uppnas till 2030 i nagra av ldnen i sédra
Sverige, men ar nira att nas i Ostergotlands lin. Utvecklingen i miljon i Jonkopings, Kalmar och Skane lin
beddms vara positiv, medan den bedéms som neutral i Blekinge, Hallands, Kronobergs, Vistra Gétalands
och Ostergotlands lin. Nedfall och skogsbruk ir orsaken till férsurningsproblemen, och kalkning av
ytvatten dr en viktig metod som anvinds for att motverka férsurningen, medan askaterforing till
skogsmark anges behova dkas i Hallands, Jonkopings, Skane, Vistra Gotalands och Ostergétlands lin
(Lansstyrelsen Blekinge, 2022; Lansstyrelsen Halland, 2022; Lansstyrelsen i Jonkopings lin, 2022;
Linsstyrelsen Kalmar lin & Skogsstyrelsen, 2022; Linsstyrelsen Kronoberg, 2022; Linsstyrelsen Skane,
2022; Linsstyrelsen Vistra Gotaland & Skogsstyrelsen, 2022; Linsstyrelsen Ostergotland, 2022).

3.1 Minskar lufthalterna av svaveldioxid i sédra Sverige?

Liksom for kvavedioxid fyller métningar av lufthalter av svaveldioxid (SO2) utanfor tatort en viktig funktion
att bekréfta uppgifter om minskade utslapp av langviga transporterade luftféroreningar fran saval Sverige
som Ovriga Europa.

Liksom for lufthaltsmatningarna av NO2 och NHs finns i sodra Sverige vardefulla och langa tidsserier av
lufthalter av svaveldioxid (50:z) pa manadsbasis. Flera métningar startade mellan 1996 och 2001. Utover
lufthaltsméatningarna inom Krondroppsnatet visas i detta kapitel &ven matningar fran fyra matplatser som
ingar i den nationella miljodvervakningen inom SveLoD, samt tva matningar (Stenshuvud och Kullaberg)
finansierade av Lansstyrelsen i Skéne lan.

I Figur 16 visas lufthalterna av SOz under vinterhalvaret 2021/22 och sommarhalvaret 2022 vid nu aktiva
matplatser. Under vintern 2021/22 uppmattes hogst SO2-halter vid Stenshult pa Romeleasen i sodra Skane
samt Ottenby vid Olands sédra udde, Figur 16A och C. Under vintern uppmittes dven relativt hoga halter pa
flera andra matplatser i sodra Sverige, samt vid tva matplatser i Norrbotten, Figur 16A. Under sommaren
2022 var halterna generellt ldgre, med den hogsta halten vid Ottenby. I januari 2015 sanktes tillaten halt av
svavel i fartygsbransle pa Ostersjon fran 1 % till 0,1 %. Lufthaltsmétningarna av svavel inom Krondroppsnitet
tyder dock pa att fartygstrafiken har en fortsatt paverkan pa lufthalterna vid kustndra omraden i sédra och
mellersta Sverige. Under vintern 2021/22 uppmattes hogst halter av SO2 vid sddra Sveriges sydvastra
mitplatser, om man undantar Ottenby pa sédra Oland, Figur 16C.
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Figur 18. Lufthalter av svaveldioxid (SO2) som medelvirden for sommarhalvaret 2022 respektive vinterhalvaret 2021/22,
vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige samt vid nagra mitplatser inom det nationella mitnitet SveLoD (A,
B). Figurerna C och D visar motsvarande kartor for lufthalter av svaveldioxid (SO2) vid mitstationerna i sodra Sverige.

Observera att skalorna ir olika i figurerna A, B jimfort med C, D. Sommarhalvaret omfattar april till september och
vinterhalvaret omfattar oktober till mars.

Mellan 2001 och 2022 har lufthalterna av SOz vid Hoka, Fagerhult, Hensbacka, Timrilt, Ottenby, Rockneby,
Vistra Torup/Hissmossa och Klintaskogen/Stenshult, minskat statistiskt signifikant med mellan 50 % och

74 % under vinterhalvaren och mellan 45 % och 76 % under sommarhalvaren, Figur 17. Som en jamférelse har
de rapporterade utslaippen av oxiderat svavel fran EU-27+UK under perioden 2001-2020 minskat med 92 %
och fran Sverige under motsvarande period med 71 % (CEIP, 2023).
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Figur 17. Lufthalter av svaveldioxid (SO2) som medelvirde for vinter- (okt-mars) respektive sommarhalvar (apr-sept)
vid Hoka (Ostergotland), Hensbacka, Pjungserud, Granan (Vistra Gotaland), Fagerhult (Jonkopings lin), Rockneby,
Ottenby, Norra Kvill (Kalmar ldn), Timrilt (Halland), Sinnen (Blekinge), Vistra Torup/Hissmossa,
Klintaskogen/Stenshult, Stenshuvud, Kullaberg (Skane). SOz>-halterna har minskat statistiskt signifikant 2001-2022
vid samtliga mitplatser med tillrdckligt langa tidsserier, baserat bade pa sommar- och vinterhalvar.

3.2 Fortsatter den minskande nedfallstrenden for svavel?

Svavelnedfallet via krondropp ger ett samlat matt pa det totala svavelnedfallet till skog. I sodra Sverige fanns
30 aktiva platser med métningar av nedfall av sulfat som krondropp under det hydrologiska aret 2021/22:
Komperskulla, Hjartsjomala, Vang och Ryssberget i Blekinge 1an, Timrilt, Sostared, Djupeéasen, Borgared och
Kullahus i Hallands lan, Fagerhult, Bordsjo och Mellby i Jénkopings 1an, Rockneby, Alsjo, Ottenby och Risebo
i Kalmar lén, Tagel, Attsjo, Félleshult och Angelstad i Kronobergs lan, Hissmossa, Stenshult, Maryd och
Arkelstorp i Skane lan, Hensbacka, Storskogen, Humlered och Stora Ek i Vastra Gotalands lan, samt Hoka och
Solltorp i Ostergé')tlands lan. 11 av dessa matplatser har flyttats en kort bit i samband med avverkning nagon
gang under perioden 2005-2022. Har redovisas dven data for tre lokaler som ersattes av nya inom ett par km
frén ursprungsytan i samband med avverkning: Valldsen som ersattes av Kullahus, Vastra Torup som ersattes
av Hissmossa, samt Klintaskogen som ersattes av Stenshult. Tidsserieanalys av krondropp och nedfall pa
Oppet falt gors for sammansatta tidsserier av gamla och nya maétplatser.

Svavelnedfallet i Sverige har generellt varit som hogst vid exponerade lagen langst i sydvast, vilket ocksa var
fallet under 2021/22, Figur 18. Vid skyddade platser och langre norrut dr svavelnedfallet numera lagt i
Sverige. Under 2021/22 var svavelhalterna dnnu lagre dn de varit de senaste aren vid nastan alla matplatser i
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sodra Sverige, Figur 19 och Tabell 3. Hogst svavelnedfall uppmattes vid Stenshult pa Romeleasen i Skane pa
2,5 kg per hektar foljt av Ryssberget strax norr om Sélvesborg i Blekinge lan med 2,0 kg per hektar, Figur 18
och Tabell 3. Allra lagst svavelnedfall i sodra Sverige uppmattes vid Rockneby strax utanfér Kalmar med
cirka 0,2 kg per hektar, vilket ar ungefar lika lagt som skyddade lagen i norra Sverige.

Tabell 3. Totalt svavelnedfall utom svavel fran havssalt, mitt som krondropp, kg S/ha/ar, femarsmedelvirden, samt

senaste hydrologiska aret, for alla ytor i sodra Sverige som har mitningar av krondropp.

Ostergotland

| Totalt svavelnedfall via krondropp (utan havssalt), kg S/ha/ar
2001/02—-

1996/97-
2000/01

2005/06

2006/07-

2010/11

2011/12-
2015/16

2016/17-
2020/21

2021/22

Hoka 3,0 2,2 1,6 1,1 0,7 0,6
Solltorp 3,9 2,5 1,5 0,9 0,4 0,3
Hensbacka 7,0 5,4 3,1 2,4 1,0 0,6
Humlered 3,6 2,4 1,9 1,5 0,9 0,7
Stora Ek 3,0 1,8 1,0 0,9 0,3 0,3
Storskogen 2,1* 0,8 0,5
Fagerhult 45 2,6 1,7 1,4 0,8 0,3
Bordsjo 3,7 2,3 1,6 1,2 0,4 0,3
Mellby 5,1% 3,4 2,0 1,5 0,3 0,5
Angelstad 5,6 3,1 2,1 1,5 0,6 0,5
Tagel 6,1 3,4 1,8 1,4 0,6 0,5
Attsjo 4,5 2,7 1,9 1,5 1,0 0,7
Falleshult 6,9%* 4,5 0,8* 0,6
 Kalmarfgn |
Rockneby 4,4 2,8 1,9 1,5 0,7 0,2
Ottenby 6,1 4,5 3,6 2,1 1,3 1,2
Alsjo 49 3,4 2,3 1,5 0,9 0,4
Risebo 2,7 1,7 1,3 1,0 0,3
| Haland
Timrilt 7,2 5,2 49 3,1 1,5 1,3
Borgared 7,3 5,8 4,0 2,9 1,2 0,9
Djupeasen 6,1 4,1 3,3 2,5 1,5 1,4
Sostared 53 4,2 3,1 2,3 1,0 0,7
Vallasen/Kullahus 9,5 7,1 4,8 3,7 1,9 1,4
Komperskulla 4,8 3,0 2,4 1,9 1,9 1,1
Ryssberget 6,6 4,5 3,4 3,2 2,8 2,0
vang 7,7 5,0 3,2 2,6 1,4 0,7
Hjartsjomala 4,8 3,0 2,5 1,9 1,5 1,0

Vastra Torup/Hissmossa 9,3 5,6 3,2 2,7 1,6 1,2
Klintaskogen/Stenshult 11,4 8,5 6,8* 6,4 4,1 2,5
Arkelstorp 8,5 4,1 2,8 2,5 1,7 0,8
Maryd 7,8 5,4 4,4 2,7 1,6

* medelvarde av 3 ar
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Figur 18. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2021/22 i krondroppet, vilket motsvarar
totaldepositionen av svavel utom fran havssalt, vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i sodra Sverige.

I Figur 19 visas totaldepositionen av svavel (utan havssalt) via krondropp for olika métplatser med langa
tidsserier i norra Sverige (A), syddstra Sverige (B) och i sydvéstra Sverige (C) sedan métstarten av
Krondroppsnitet. I Figur 19D visas d@ven medelvardena for de tre olika regionerna for perioden 1996/97 —
2021/22 baserat pa matresultat fran 10 stationer i norra Sverige, 12 stationer i syddstra Sverige och 24 stationer
i sydvéstra Sverige. Observera att det dr olika skalor i diagrammen.

I borjan av tidsserien var variationen i svaveldepositionen stor mellan de olika platserna i de olika regionerna.
Under aren 1991/92 — 1994/95, nar métningarna hade borjat i samtliga regioner, varierade den arliga
svaveldepositionen mellan 4 och 34 kg/ha och ar i sydvastra Sverige, mellan 2 och 15 kg/ha och &r i syddstra
Sverige och mellan 1 och 6 kg/ha och ér i norra Sverige. For sydvastra Sverige var svaveldepositionen d&nnu
hogre tidigare.

Medelvérdena for det arliga svavelnedfallet i de olika regionerna under 1996/97 var 6,9 kg S/ha i sydvastra
Sverige, 3,8 kg S/ha for sydostra Sverige and 1,5 kg S/ha i norra Sverige. Under 2021/22 hade svavelnedfallet
minskat till 0,9 kg S/ha i sydvastra Sverige, 0,5 kg S/ha for syddstra Sverige and 0,4 kg S/ha i norra Sverige.

Svavelnedfallet 1996/97 var 4,6 ganger hogre i sydvéstra Sverige @n i norra Sverige, medan det under 2021/22
endast var strax 6ver 2 ganger hogre i sydvéstra Sverige &n i norra Sverige. Dessutom var variationen mellan
platserna i de olika regionerna mycket ldgre i slutet av perioden an i bérjan. Mot slutet av perioden var det
arliga svavelnedfallet relativt lika i norra och sydostra Sverige, men hogre i sydvastra Sverige, Figur 19D. Ett
storre vulkanutbrott pa Island mellan september 2014 och februari 2015 sldppte ut svaveloxider motsvarande
samtliga svavelemissioner fran hela Europa under ett ar (Hellsten m.fl., 2017). Inflytandet fran
vulkanutbrottet pa svavelnedfallet i framfor allt norra Sverige ar tydligt for det hydrologiska aret 2014/15
(Figur 19A).
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Figur 19. Totalt svavelnedfall via krondropp (SOs-S), utan bidrag fran havssalt, for norra (A), sydostra (B) och sydvistra
Sverige (C). I (D) visas medelvirdet for de olika regionerna under perioden 1996/97 — 2021/22 med andra skalor pa x-
respektive y-axlarna i diagrammet. Medelvirdet 1996/97 — 2021/22 baseras pa matresultat fran 10 stationer i norra Sverige, 12
stationer i syddstra Sverige och 24 stationer i sydvistra Sverige. Notera olika skalor pa y-axlarna i diagrammen.
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En statistisk analys med Mann-Kendall metodik visade en statistiskt signifikant minskning for medelvardet
for svavelnedfallet i samtliga tre regioner i Sverige for 25-arsperioden 1996/97 — 2021/22 med 90, 89 och 70 %
for sydvastra, syddstra respektive norra Sverige.

I kartorna nedan (Figur 20) visas det arliga svavelnedfallet via krondropp for de individuella métplatserna.
Nedfallet visas som ett medelvarde for 1996/97 — 1998/99 i vanstra kartan, for de ytor som var aktiva under
den tidsperioden, och for 2019/20 — 2021/22 i den mittersta kartan, fér de ytor som var aktiva under den
tidsperioden. I den hogra kartan i Figur 20 visas dven riktningen pa trenden mellan de bada perioderna, fér
de métplatser som var aktiva hela tidsperioden 1996/96 — 2021/22. Svavelnedfallet har minskat statistiskt
signifikant vid alla métstationer med langa tidsserier och ligger nu pa mycket laga nivaer jamfort med
tidigare.
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Figur 20. Medelvirden av svaveldeposition mitt som krondropp for perioden 1996/97 — 1998/99 till vinster och perioden
2019/20 — 2021/22 i mitten. Den hogra kartan visar riktningen pa trenden for de ytor som har mitningar under hela
tidsperioden 1996/97 — 2021/22: blaa nedatgaende pilar som visar signifikant minskande deposition.

I Figur 21 visar geografiskt interpolerade kartor 6ver arligt totalt svavelnedfall, exklusive bidrag fran havssalt,

till skog i Sverige med femarsintervall under perioden 1991/92 — 2021/22. Resultaten baseras pa resultat fran
samtliga matplatser respektive ar. Resultaten i Figur 21 visar att gradienten fran sydvéstra Sverige till norra
Sverige holl i sig under hela den 25-ariga tidsperioden. Det finns samtidigt andra mindre gradienter, runt
Stockholmstrakten och i norra Sverige fran kustomradena i 6ster mot fjallomradena i véster.
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Figur 21. Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) till skog med femarsmellanrum under perioden 1991/92 -
2021/22 i krondroppet vid mitstationerna (grandominerade) inom Krondroppsnitet. Interpolering har gjorts med
Kriging-metodik.

3.3 Aterhdmtar sig skogsmarken fran forsurningen i sédra
Sverige?

Markvattnets forsurningsstatus vid Krondroppsnatets métplatser beror i stor utstrackning pa nuvarande och
historiskt nedfall av svavel pa platsen i kombination med markens buffringsformaga. Pa vissa platser, och
under vissa perioder, kan dven andra faktorer ha stor paverkan. Det kan till exempel vara Sverskott av kvéve
som inte tas upp av vegetationen, tillfdlligt hogre havssaltsnedfall som leder till jonbyte med frigérelse av
vétejoner fran markpartiklarna till markvattnet, samt olika former av storningar i marken som kan paverka
halten 16st organiskt kol i marken (Akselsson m.fl., 2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbruket
markvattnets forsurningsstatus (Akselsson & Belyazid, 2018; Akselsson, m.fl., 2021).

Matningar i markvatten insamlat fran 50 cm djup, det vill sdga under rotzonen, ger ett bra matt pa markens
forsurningsstatus och en indikation vad galler kvaliteten péa det vatten som &r pa vdag mot grund- och
ytvatten. Markvattnet paverkas av kemin i markprofilen, som i sin tur beror pa markens geologiska
sammanséattning, paverkan av nuvarande och historiskt nedfall av svavel och kvave, samt skogsbruk. S6dra
Sverige tillhor den del av Sverige som tagit emot mest svavelnedfall, Figur 21, och stora omraden ar kraftigt
forsurningspaverkade, men det finns d&nda ocksa omraden dér férsurningspaverkan ar lag, Figur 22.

Markvattnets pH &r ett av de matt i markvattnet som kan anvéandas for att f6lja dterhamtningsforloppet efter
forsurning. Bedomningen av vid vilket pH som markvattnet kan anses forsurat beror till viss del pa jordens
mineralinnehall i omradet, halterna av organiska &mnen med mera. Enligt bedomningsgrunderna for
forsurad mark innebar pH under 4,4 hog surhet, medan pH 4,4-5,5 innebér mattlig surhet. Aven markvattnets
syraneutraliserande forméaga (ANC) anvands for att f6lja markvattnets aterhamtningsforlopp. Ett negativt
ANC innebar att det inte finns nagon buffringskapacitet i markvattnet. Halterna av toxiskt, oorganiskt
aluminium okar vid ett lagt pH och kan darfér anvéandas som ett matt pa forsurningspaverkan. En mark utan
férsurningsproblem har sallan halter av oorganisk aluminium &ver 0,4 mg/l, medan det &r vanligt i surare
marker.
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Figur 22. pH, ANC och halten av toxiskt oorganiskt aluminium i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet i sodra Sverige. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2020-2022). ANC i
avrinnande vattnet bor vara betydligt 6ver 0 nér det nar vattendragen. Ytor med mindre dn tre mitvirden under
trearsperioden, samt ytor som har avverkats, har tagits bort.

Resultaten for nagra olika parametrar som beskriver utvecklingen av forsurningstillstandet i markvattnet vid
ett urval av nu aktiva matplatser i sodra Sverige, fram till och med 2022, visas i Figurerna 23-27. I Figur 23
visas tidsutvecklingen av pH i markvattnet for ett urval av aktiva ytor i sddra Sverige, och i Figur 24 visas tva
tidsutsnitt av pH for alla aktiva ytor under tva tidsperioder, 1996/97-1998/99 och 2019/20-2021/22, samt
eventuella statistiskt signifikanta trender mellan de tva perioderna, for ytor med tillrackligt langa tidsserier.
Lagst, och mest varierande, pH i markvattnet vid alla nu aktiva ytor &r i ytan Fagerhult i Jonkopings lan. Ytan
uppvisar ingen aterhdmtning, lagsta uppmatta pH var 3,3, vilket &r extremt lagt, och medianvardet av pH
ligger pa 4,6. Halften av ytorna i sodra Sverige har pH under 4,9 de senaste tre aren, vilket innebar att de flesta
ytor ar relativt sura. Bara tre ytor har ett median-pH de senaste tre aren pa 6ver 5,5. En av dem, Risebo i
Kalmar lan, har dock ett statistiskt sakerstillt sjunkande pH, tillsammans med Ottenby pé sddra Oland. Fler
ytor har en statistiskt sékerstalld 6kning av pH.
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Figur 23. pH i markvattnet vid ett urval av linens provytor i sédra Sverige. Djupedsen i Hallands lidn dr en forsurad yta
med bokskog med hoga kvivehalter i markvattnet, men som aterhimtar sig nagot fran forsurning. Risebo dr en yta med
tallskog i Kalmar lin som har hogt, men sjunkande, pH. Fagerhult dr en yta med granskog i Jonkopings ldn ar starkt
forsurad trots laga kvidvehalter. Hjdrtsjomala dr en yta med tallskog i Blekinge lin som aterhdmtar sig langsamt fran
forsurning, liksom granskogen vid Vang A i Blekinge lidn innan avverkningen, da ytan aterfoérsurades. Ersittningsytan
Vang B ocksa med granskog har, trots att den ligger alldeles nira Vang A, mycket hogre pH-virden i markvattnet.
Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir
det varit torrt i marken.
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Figur 24. pH i markvattnet, 1996/97-1998/99 och 2019/20-2021/22 (medianvarden) samt signifikanta trender for provytor
inom Krondroppsnitet med langa tidsserier: blaa uppatgaende pilar for signifikant 6kande pH-virden, svarta pilar for
ej signifikanta trender och roda nedatgaende pilar for signifikant minskande pH-virden.

Som beskrivits ovan, paverkas pH i markvattnet av en mangd olika faktorer. Ett mer robust matt pa
forsurning ar markvattnets ANC. For att markvattnet ska bidra till en aterhdmtning fran férsurning i sjéar och
vattendrag maste ANC ha ett vdrde som &r klart storre dn noll. ANC i markvattnet visas i Figur 25, for ett
urval av aktiva ytor i sddra Sverige, och for tva tidsutsnitt i Figur 26. Positiva ANC-varden ar relativt ovanliga
i sodra Sverige. Ett par ytor, till exempel tallskogen i Risebo i Kalmar lan och den ganska nya granytan Vang B
i Blekinge 1én, har klart positiva varden. Flera ytor har en positiv utveckling, granskogen vid Vang A i
Blekinge ldn hade en positiv utveckling, som avbrots efter avverkningen, da férhojda kvéavehalter paverkade
forsurningslaget och ANC starkt negativt.
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Figur 25. ANC (den syraneutraliserande formagan) i markvattnet vid ett urval av linens provytor i sédra Sverige.
Bokskogen vid Djupedsen i Hallands lin dr en forsurad yta med hoga kvivehalter i markvattnet, som aterhdmtar sig
nagot fran forsurning. Tallskogen vid Risebo i Kalmar lin har klart positiva ANC-virden. Granskogen vid Fagerhult i
Jonkopings lin ar starkt forsurad, utan aterhimtning. Aven tallskogen vid Hjirtsjomala i Blekinge lan har negativ ANC.
Granskogen vid Vang A i Blekinge lin aterhdmtades fran férsurning innan avverkningen, da ytan aterférsurades.
Granskogen vid Vang B har, trots att den ligger intill, mycket hogre ANC-virden i markvattnet. Markvattnet provtas

normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nér det varit torrt i
marken.
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Figur 26. ANC (Acid Neutralizing Capacity) i markvattnet, 1996/97-1998/99 och 2019/20-2021/22 (medianvirden) samt
signifikanta trender for provytor inom Krondroppsnitet med langa tidsserier: blaa uppatgaende pilar for signifikant

o6kande ANC-virden, svarta pilar for ej signifikanta trender och réda nedatgaende pilar for signifikant minskande
ANC-virden.
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Halterna av oorganiskt aluminium 6kar vid lagt pH och ar toxiskt f6r manga vattenlevande organismer.
Darfor bor halten oorganiskt aluminium i markvattnet vara lag. I sodra Sveriges krondroppsytor ar hoga
halter mycket vanliga. I de senaste tre arens méatningar har 43 % av ytorna ett medianvarde 6ver 0,4 mg/l,
vilket ar hogt. 11 % har ett medianvarde pa 6ver 1,0 mg/l. I Figur 27 visas halterna av oorganiskt-Al i nagra av
provytorna i sodra Sverige. De hogsta uppmatta halterna i dessa ytor kommer fran granskogen vid Vang A,
efter avverkningen av skogen, medan tallskogen vid Risebo alltid har laga varden. Den ganska nya granytan
Vang B hade mycket laga halter de forsta métningarna, men lite hogre varden de senaste tva dren, samtidigt
som pH och ANC har varit lagre dn tidigare, men inte laga. Kommande métningar far visa om det dr nagot
bestaende, eller om det endast ar nagot tillfalligt. Halterna av oorganiskt Al har annars minskat statistiskt
signifikant i manga av ytorna, Figur 28, sedan 1997, i takt med att pH har dkat.
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Figur 27. Koncentrationer av oorganiskt aluminium i markvattnet vid ett urval av linens provytor i sddra Sverige. Alla
de utvalda ytorna utom Risebo i Kalmar lidn och Viang B i Blekinge lidn har kraftigt forh6jda halter av aluminium.
Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsiasongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir
det varit torrt i marken.
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Figur 28 Koncentrationer av oorganisk aluminium i markvattnet, 1996/97-1998/99 och 2019/20-2021/22 (medianvirden)
samt signifikanta trender for ytor med langa tidsserier: réda uppatgaende pilar for signifikant 6kande koncentrationer,
svarta pilar for ej signifikanta trender och blaa nedatgaende pilar for signifikant minskande koncentrationer.

For att forsta de langsiktiga trenderna for markvattnets férsurningsstatus kan tidstrender for svavel-, klorid-
och nitratkvavehalter i markvattnet vara en bra utgangspunkt, som matt pa konsekvenserna av svavelnedfall,
havssaltsepisoder med efterféljande jonbyte, samt 6verskott av kvave. Normalt speglar tidsutvecklingen for
svavelhalten i markvattnet det tidigare svavelnedfallet och den forsta effekten som forvantas i samband med
minskning av svavelnedfall &r minskade svavelhalter i markvattnet. Ofta finns dock skillnader i trenderna i
nedfall och i markvattnet vilket till stor del beror pa en férdréjning som orsakas av svaveladsorption/
desorption i marken, som innebdr att forst forsurningen, och sedan dterhdmtningen férdrojs.

Tidsutvecklingen av halterna av svavel i markvattnet i ett urval av matplatserna i sodra Sverige visas i Figur
29, tva tidsutsnitt av alla dé aktiva matplatser visas i kartorna i Figur 30, tillsammans med statistiskt
sékerstallda trender for ytor med langvariga métningar. Tidsutvecklingen for urvalet av ytor for halterna av
klorid i markvattnet visas i Figur 31, medan halterna av nitrat redan visats i Figur 14 och 15.

Vid nastan alla ytor med langvariga matningar har svavelhalterna i markvattnet minska statistiskt signifikant.
Manga ytor i sddra Sverige har sett kraftiga minskningar. Aven vid ytor som inte har haft
forsurningsproblem, sd som tallskogen vid Risebo i Kalmar lan, har svavelhalterna i markvattnet minskat.
Granskogen vid Fagerhult i Jonkopings lan ar ett undantag med hoga halter utan nagon statistiskt sakerstalld
minskande trend. Vid en yta, bokskogen vid Ryssberget i Blekinge lan, har halterna minskat, men sedan okat
kraftigt de senaste aren, till over 20 mg/l, troligen pa grund av en lokal férorening. Aven lovskogen vid
Ottenby och granskogen vid Rockneby i Kalmar lan har en del férh&jda varden. I 6vrigt varierar
svavelhalterna i markvattnet mellan nira 0 och 10 mg/1.
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Figur 29. Svavelhalter i markvattnet vid ett urval av linens provytor: bokytan Djupeasen, tallytan Risebo, granytan
Fagerhult, tallytan Hjdrtsjomala, den tidigare granytan Vang A, som nu dr avverkad, och den nya granytan Vang B.
Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir
det varit torrt i marken.
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Figur 30. Svavelkoncentrationer i markvattnet, 1996/97-1998/99 och 2019/20-2021/22 (medianvirden) samt signifikanta
trender for provytor i sodra Sverige med langa tidsserier: en rod uppatgaende pil for en yta med signifikant 6kande
koncentration, svarta pilar for ej signifikanta trender och blaa nedatgdende pilar for signifikant minskande
koncentrationer.
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Nar man ska tolka forsurningstrender ar det viktigt att titta pa manga olika parametrar, déribland klorid-
halten i markvattnet, eftersom det ger en indikation pa havssaltsepisoder, som kan orsaka surstotar, dvs
tillfalliga perioder av hogre surhet i markvattnet och avrinningsvattnet. Framst orsakas detta av att natrium
(Na*) i havssaltet byter plats med vatejoner som har lagrats pa markpartiklarna i den férsurade jorden, vilket
leder till sankt pH i markvattnet, och potentiellt d&ven i ytvattnet om inte vattnet buffras pa vagen mellan mark
och vattendrag. Kloridhalter i markvattnet kan bli hoga vid platser som utsatts for stormar som leder till
havssaltsepisoder (Akselsson m.fl., 2013). Detta ar speciellt vanligt utmed Sveriges vastkust och i Skane dar
kloridnedfallet kan bli mycket hogt, vanligen runt 50 kilo per hektar. Vissa ar kan det bli upp mot 100 kilo per
hektar for vissa platser. Langre at norr och Sster i sodra Sverige ar kloridnedfallet betydligt ldgre, vanligen
under 20 kilo per hektar och ar. Klorid kan dven komma fran saltning av végar. I Figur 31 ses nagra exempel
fran ytorna i sbdra Sverige: Djupeasen i Hallands lan ligger nira havet och har héga halter klorid i
markvattnet. Risebo i Kalmar lan har genomgaende laga halter klorid utan stora variationer. Hjartsjomala i
Blekinge lén, som har en av de langsta métserierna inom Krondroppsnatet, har ganska ldga halter klorid, men
med tva langre perioder med lite hogre halter. Vang A i Blekinge lin hade ganska varierande halter innan
avverkningen, men fick da laga halter nar torrdepositionen till traden férsvann. Ersattningsytan Vang B har
ungefdr samma halter av klorid i markvattnet som Vang A hade periodvis fore avverkningen. Fagerhult i
Jonkopings lan har héga kloridhalter i markvattnet, trots att det ligger langt fran kusten, och har dessutom en
statistiskt sdkerstélld 6kning av kloridhalten i markvattnet fran slutet av 1990-talet fram till nu, vilket kan ha
paverkat ytans forsurning och brist pa aterhamtning. Aven Attsjo i Kronobergs lan, Bordsjo i Jonkopings lan,
Hjartsjomala och Ryssberget i Blekinge 1an, Humlered i Vastra Gotalands lan och Rockneby i Kalmar lan har
statistiskt sdkerstallda 6kningar av kloridhalterna i markvattnet, medan Risebo i Kalmar lan och Stora Ek i
Vistra Gotalands lan har statistiskt sdkerstdllda minskningar av kloridhalterna.
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Figur 31. Kloridhalter i markvattnet vid ett urval av linens provytor i sédra Sverige: bokytan Djupeasen, tallytan
Risebo, granytan Fagerhult, tallytan Hjartsjomala, den tidigare granytan Vang A, som nu ir avverkad, och den nya
granytan Vang B. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa prov-
tillfillen kan saknas nir det varit torrt i marken.
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4.1  Totalt kvavenedfall till samtliga kommuner i
Sverige. Data till VERA-programmet.

Pa uppdrag av Jordbruksverket har IVL Svenska Miljoinstitutet berdknat totalt oorganiskt kvavenedfall (nitrat
+ammonium) till 5ppen mark respektive till all mark i Sveriges kommuner. Kvdvenedfallet har berdknats for
perioden 2017-2021 och berdkningarna baseras pa matningar inom Krondroppsnatet men &ven pa matresultat
fran vissa ytor inom Svenska Luft och depositionsnitverket (SveLoD) och Integrerad miljodvervakning (IM),
dar samma typ av méatutrustning har anvants. Berdkningar av det totala oorganiska kvédvenedfallet inkluderar
bade torr- och vatdeposition av nitrat och ammonium. Organiskt kvéave inkluderas inte. Resultaten fran denna
studie avses komplettera berdkningsprogrammet VERA, som utvecklats och forvaltas av Jordbruksverket.

Tabeller med kommunvis deposition (6ppet falt och totalt), samt arealer av olika markanvéndning (jordbruk,
skog, 6vriga markslag) finns i Pihl Karlsson & Hellsten (2022). Med data fran rapporten kan dven den
kommunvisa totaldepositionen till skog berdknas.

Totalt oorganiskt kvavenedfall till 6ppen mark i kommunerna

Det hogsta totala kvdvenedfallet till 6ppen mark for femarsperioden 20172021 berdknades for Vellinge
kommun i Skane lan med 9,6 kilo N per hektar. Lagst totalt kvavenedfall till 5ppen mark f6r femarsperioden
2017-2021 berdknades for Kiruna kommun med 0,7 kilo N per hektar och ar.

Totalt oorganiskt kvivenedfall till all mark i kommunerna

Det hogsta totala kvavenedfallet till all markanvandning for femarsperioden 2017-2021 beraknades for
Svedala kommun i Skane ldn med 10,3 kilo N per hektar. Lagst totalt kvdavenedfall till all markanvandning for
femarsperioden 2017-2021 berdknades for Kiruna kommun med 0,8 kilo N per hektar och ar.

Referens: Pihl Karlsson, G. & Hellsten, S. 2022. Totalt kvivenedfall till kommuner i Sverige. Data till VERA-
programmet. IVL Rapport C724.

4.2  Anvandningen av satellitdata for att utveckla
miljodvervakningen i Sverige

Pa uppdrag av Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten har IVL under 2022 utfort ett

syntesarbete med syftet att genomlysa kunskapsomradet for fjarranalys inom miljédvervakning, for att foresla
lampliga vagar for att tillvarata nyttan av fjarranalysinformation.

Syntesrapporten tar upp ett flertal anvandningsomraden for fjarranalysdata inom miljdovervakningen, varav
ett kapitel handlar om luftkvalitet, med fokus pa partiklar, NOz2, SO2, O3, NHs, CO2 och CHa. I dagslaget
anvander inte Naturvardsverket satellitdata for att utvardera luftkvalitet eller vaxthusgaser. Pa sikt ar det
dock troligt att kartlaggning av luftkvalitet med fjarranalys for vissa luftféroreningar och vaxthusgaser kan ge
ett bra resultat, férenligt med ldgre kostnad och i stérre rumsliga skalor. Utvecklingen pa omradet gar snabbt
framat, och ett flertal nya satelliter och instrument &r redan planerade att tas i bruk, vilket kommer att fa stor
betydelse for att forbattra 6vervakningen av luftféroreningar fran satelliter. Satellitméatningar av
luftféroreningar behover dock valideras och kommer darfor inte att ersitta behovet av ytobservationer,
oavsett vilken typ av applikation och satellitsensor som anvands.

Referens: Hellsten, S., Ban, Y., Georganos, S., Ihtfors, |., Kronnds, V., Hafner, S. & Zhang, P. 2022. Anvindningen av
satellitdata for att utveckla miljévervakningen i Sverige — En syntes, Naturvdrdsverket Rapport 7083.
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4.3 Krondroppsnatet bidrar till forbattrade skogliga
framtidsprediktioner i forskningsprojektet SPARC

Forskningsprogrammet SPARC (Hallbart nyttjande av skogen under skiftande samhaéllsparadigmer och
ett foranderligt klimat - Informerade beslut baserade pa vetenskap och intressentsamverkan),
finansieras av FORMAS 2022-2025 och leds av Karin Ohman, SLU i Umea. Ett viktigt mal med
programmet ar att forbattra forutsdgelserna av klimateffekter pa skogens tillvaxt, biologisk mangfald
och ekosystemtjanster. I projektet kopplas den dynamiska skogsekosystemmodellen ForSAFE ihop med
det skogliga beslutsstodsystemet Heureka, for att minska osédkerheterna i Heurekas forutsagelser for
framtiden i ett fordndrat klimat. For att kunna gora kopplingarna behdver modellerna forst koras
parallellt pa samma platser, och resultaten jamforas. Detta gors pa ungefar 30 av Krondroppsnaé tets
matplatser, som tidigare ingatt i Skogsstyrelsen skogliga obsyte-program. Darmed finns det information
om tillvaxt och markkemi, m.m., frén flera mattillfallen, utover tidsserierna pé nedfall och
markvattenkemi. Det goda dataunderlaget gor ytorna lampliga for jaimforelsen. Arbetet utférs av Salim
Belyazid, Stockholms universitet, i samarbete med Cecilia Akselsson och forskare pa SLU i Umea och
Alnarp.

4.4 Uppdatering av kritisk belastning for kvave

Sedan ett par ar tillbaka pagar inom konventionen for granséverskridande luftféroreningar (LRTAP, dven
kallad ”Luftvardskonventionen”) en process for att uppdatera kritisk belastning for inverkan av kvave pa
olika landekosystem i Europa.

Det vetenskapliga underlaget som anvénds for att motivera nya belastningsgranser har reviderats, ett arbete
som har letts av det tyska Naturvardsverket. I arbetet som inriktas pa nordliga skogar deltog forskare fran
Sverige (Krondroppsnatet), tillsammans med forskare fran Finland och Norge. En uppdatering av det
vetenskapliga underlaget finns nu publicerat och ar tillgangligt pa internet,
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/review-revision-of-empirical-critical-loads-of.

Det finns nu forslag till nya, ldgre varden for kritisk belastning av kvave till boreala skogar. De nu féreslagna
kritiska belastningsgranserna for boreala skogar ar framst baserade pa risker for negativ paverkan pa mossor
och lavar i dessa ekosystem. De foreslagna, nya vardena for kritisk belastning av kvave ar 3-5 kg N ha'! ar!
for boreal granskog (benamns i rapporten som ”dark taiga”) och 2-5 kg N ha! ar-! fér boreal tallskog (“light
taiga”). Tidigare belastningsgranser for dessa skogsekosystem var 5-10 kg N ha ar-..

For tempererade 16vskogar foreslas 10-15 kg N ha! ar' (tidigare varde 10-20 kg N ha ar') och for
tempererade barrskogar 3-15 kg N ha ar! (tidigare varde 5-15 kg N ha! &r!). Forslagen har godkants inom
Luftvardskonventionen (https://unece.org/sites/default/files/2023-03/2227828E.pdf, sidan 5, punkt 13).

Sverige tillampar sedan tidigare egna varden vad galler kritisk belastning fran kvavenedfall for olika
ekosystem. For 16vskog i Sverige galler i nuldget en kritisk belastning i hela Sverige pa 10 kg N ha! ar, for
barrskog och myrmark 5 kg N ha ar, och for fjallvegetation 3 kg N ha-! ar! (Moldan m.fl., 2011). Om och i
vilken utstrackning de nuvarande nationella vardena for kritisk kvdvebelastning kommer att férandras
beslutas av Naturvardsverket under varen 2024.

4.5 Vetenskapliga artiklar dar data fran Krondroppsnatet

anvants

4.5.1 Rumsliga och tidsmassiga monster i atmosfariskt nedfall av |6st organiskt
kol.

Atmosfériskt nedfall av 16st organiskt kol (DOC) till terrestra ekosystem &r en liten, men sillan studerad
komponent i den globala kolcykeln. I en vetenskaplig artikel av Liptzin m.fl. (2022) utvarderas de rumsliga
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och tidsmassiga monstren for DOC-nedfallet med hjalp av data fran 70 olika métplatser fran hela varlden,
inklusive matplatser fran Krondroppsnatet. DOC-koncentrationerna i nederbérden var signifikant hogre i
tropiska (<25 °) breddgrader jamfort med tempererade (>25 °) breddgrader. Med hjélp av de globala median-
eller latitudspecifika DOC-koncentrationerna berdknades ett globalt nedfall pa 200 — 300 Tg C ar'. Detta kan
jamforas med det globala upptaget av kol till biosfaren, cirka 11 GtCO2 ar! (= ca 3000 Tg C ar,
https://www.globalcarbonproject.org/).

Referens: Liptzin, D., Boy, ]., Campbell, |., Clarke, N., LaClau, J-P., Godoyg, R., Johnson, S., Kaiser, K., Likens, G.,
Pihl Karlsson, G., Rogora, M., Sebestyen, S., Shanley, ]., Vanguelova, E., Verstraeten, A., Wilcke, W., Worrall, F. &
McDowell, W. 2022. Spatial and Temporal Patterns in Atmospheric Deposition of Dissolved Organic Carbon. Global
Biogeochemical Cycles, 36, €2022GB007393. https://doi.org/10.1029/2022GB007393

452 Europeisk skattning av kvavenedfall till skog

Kvéve tillhor de amnen dér det finns svarigheter med att berdkna totalt atmosfariskt nedfall till skog baserat
enbart pa méatningar av krondropp, eftersom en del av det deponerade kvéavet tas upp direkt i tradkronorna
och darfor inte nar insamlarna f6r krondropp vid marken. Emellertid anvands fortfarande pagaende och
historiska méatningar av krondropp for att uppskatta kvavenedfall till skog pa manga hall i Europa.

For att forbattra skattningar av kvavenedfall till skog utifran krondroppsmatningar har en omfattande,
gemensam europeisk studie utférts. Man har anvant samlokaliserade méatningar av krondropp och alternativa
metoder fOr att uppskatta den totala torr- och vatdepositionen av oorganiskt kvéve till skog i olika delar av
Europa. Méatningar inom Krondroppsnatet av krondropp och totaldeposition av kvave med hjalp av
strangprovtagare har bidragit med en betydande mangd data till denna studie. I Figuren 32 visas de provytor
som anvants i studien samt det samband man tagit fram mellan nedfall av oorganiskt kvave méatt som
krondropp och totalt nedfall som summan av torr- och vatdeposition.
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Figur 32. Ett utdrag fran en sameuropeisk studie ddr man tagit fram ett samband mellan nedfall av oorganiskt kvive matt
som krondropp och totalt nedfall som summan av torr- och vatdeposition, uppskattat med alternativa mer omfattande
metoder. A, karta dver de provytor som anvints, dir provytorna i Sverige huvudsakligen tillhér Krondroppsnitet. B, det
samband som togs fram mellan nedfall mitt som krondropp (“throughfall”) och totalt nedfall av kvive till skog. Det bla
omradet i figur B indikerar att sambandet inte ska anvindas i detta omrade.

Referens: Braun, S., Ahrends, B., Alonso, R., Augustin, S., Garcia-Gémez, H., Hunovd, 1., Karlsson, P.E., Pihl
Karlsson, G., Schmitz, A. & Thimonier, A. 2022. Nitrogen deposition in forests: Statistical modeling of total
deposition from throughfall loads. Front. For. Glob. Change 5: 1062223. doi: 10.3389/ffgc.2022.1062223
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4.5.3 Klimatpaverkan av vittring i sju svenska regioner

I 'en forskningsartikel med data fran Krondroppsnatet anvéandes den dynamiska datormodellen, ForSAFE, pa
sju Krondroppsytor, spridda i sddra och norra Sverige. Syftet var att undersoka hur vittringen i marken av
kalcium, magnesium, natrium och kalium paverkades av framtida klimatférandring, eftersom vittringens
storlek beror mycket pa temperatur och fuktighet. For att undersoka detta anvédndes ett klimatscenario fran
IPCC (A1B, som ger en uppvarmning mellan de minst och de mest allvarliga av IPCC:s scenarier) och
dessutom en framtida period med sommartorka fem ar i rad. Resultaten visade att vittringen kan komma att
oka nér temperaturen okar i det framtida klimatet, men att somrar med torka gor vittringshastigheten lag. I
sodra Sverige berdknades den framtida vittringen 6ka aret runt, om dn mest under var och sommar. I norra
Sverige forvantas temperaturen 6ka mer dn i sddra Sverige och mer &n globalt, och inte minst under vintern.
Okningen i temperatur under vintern kommer dock néstan inte att ha nagon effekt pa vittringen. Detta
eftersom temperaturen anda oftast kommer att vara under noll och da ar vittringen generellt mycket lag.
Dirfor berdknades vittringsokningen i norra Sverige ske under de varma arstiderna. Amnena som frislapps
av vittringen ar viktiga for att skydda marken fran foérsurning och viktiga som vaxtnaringsamnen.

Referens: Kronnis, V., Lucander, K., Zanchi, G., Stadlinger, N., Belyazid, S., and Akselsson, C.: Effect of
droughts and climate change on future soil weathering rates in Sweden, Biogeosciences, 20, 1879-1899,
https://doi.org/10.5194/bg-20-1879-2023, 2023.

4.5.4 Ny avhandling om effekter av klimatférandringen pa tradtillvaxt, mark och

vatten
Den 30 september 2022 forsvarade Klas Lucander, Institutionen fér Naturgeografi och Ekosystemvetenskap
vid Lunds universitet, sin avhandling (Lucander, 2022). Avhandlingen handlade om effekter av
klimatférandringen pa kol- och nédringsomséattningen i nordliga skogar. Klas studerade bade direkta
klimateffekter i form av 6kad temperatur och torka, och indirekta klimateffekter i form av dkat grot-uttag och
kvavegodsling, som ofta foresprakas for klimatets skull. Han anvande ekosystemmodellen ForSAFE for att
gora modellberdkningar pa sammanlagt dtta av Krondroppsnatets provytor, frin Ammarnds i norr till Vastra
Torup och Hissmossa i sdder. Klas kunde visa att tidigare markanvandning har stor betydelse for risken for
kvaveutlakning frdn vaxande skog, och att kvdvedynamiken dédrmed kan se valdigt olika ut pa narliggande
platser, trots att forutsdttningarna vad géller klimatforhallanden och kvavenedfall ar valdigt lika.

I en annan studie kunde skillnader i effekter av kvavegodsling mellan s6dra och norra Sverige demonstreras,
med betydligt hogre utlakning efter kvavegodsling i soder dar markerna ar mer kvaverika. Effekten pa
tillvaxten var ddremot storst i norra Sverige, och ytterst begransad i soder. Detta stodjer att Skogsstyrelsens
rekommendationer vad géller skogsgodsling skiljer sig at mellan landsdelarna.

I en studie av effekter av heltradsuttag pavisades en negativ paverkan pa halten av baskatjoner i markvattnet
under 20-30 ar, till f6ljd av minskad méngd organiskt material pd marken och darmed minskad nedbrytning.
Att effekten dr temporar bekréftas av resultat fran langliggande f6rsok, och kan forklaras av minskat
baskatjonpptag péa grund av minskad tillvaxt efter heltradsuttag, samt att den hogre utlakningen dé enbart
stammar tas ut pa sikt leder till en ujamning.

Slutligen studerades effekten av klimatforandring pa vittring och baskatjontillgang. Studien visade att det
finns en potential for 6kad vittring pa grund av hogre temperaturer, men att perioder av torka kan gora att
effekten tvartom blir minskad vittring och samre baskatjontillgang. En 6vergripande slutsats var att det ar
mycket viktigt att ta hansyn till markens egenskaper och markanvandningshistoriken vid val av
skogsbruksatgarder och upprattande av skogsbrukspolicies.

Referens: Lucander, K. 2022. Direct and indirect pressures of climate change on nutrient and carbon cycling in
northern forest ecosystems: Dynamic modelling for policy support. Doktorsavhandling, Institutionen for Naturgeografi
och Ekosystemuvetenskap, Lunds Universitet.
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4.5.5 Krondroppsnatsdata har anvants for modellering av lakvatten fran gruvor
Data fran Krondroppsniétet har anvénts till forskning om mikrobiell sulfatreduktion i svenska vattendrag.
Speciellt vid nedlagda gruvor med hoga svavelhalter i utlakande vatten kan naturliga mikroorganismer hjalpa
till att binda ner 16sta metaller till sedimenten. De skulle dérfoér kunna utnyttjas som en naturbaserad 16sning
for surt lakvatten. Detta kan undersdkas med hjalp av svavelisotoper, dér svavel som vittrat fran berggrunden
har en skild isotopsignal, jamfort med svavel fran atmosfarsdepositionen. Data fran Krondroppsnatet om
svaveldeposition har darfoér anvants for flera platser i Sverige, bland annat i Norrbotten fér den nedlagda
koppargruvan Nautanen utanfér Gallivare (Fischer et al., 2022).

Referens: Fischer S., Jarsjo |., Rosquist G. & Mdorth C.M. 2022. Catchment-scale microbial sulfate reduction (MSR) of
acid mine drainage (AMD) revealed by sulfur isotopes. Environmental Pollution 292, 118478.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2021.118478.

4.5.6 Hur paverkar arsnederbord och markens struktur och mikroorganismers

anpassning till forandrade nederbordscykler?

Data fran Krondroppsnétets métplatser har anvants i ett projekt som drivs av forskare vid Lunds universitet.
Med klimatférandringarna férvantas mer oregelbunden nederbord, vilket leder till bland annat langre
perioder av torka. Cykler av torka och regn har visat sig avge stor avgang av kol fran marken via
mikroorganismer, vilket i sin tur paverkar ekosystems kollagring. Genom att anvianda nederbordsgradienter
kan man férutspa hur mikroorganismer kommer paverkas av framtida férandringar i klimatet. I detta projekt
understks hur markmikroorganismer paverkas av forandrade nederbordscykler. Mer specifikt studeras hur
perioder av torka samt efterfoljande nederbord paverkar mikroorganismers aktivitet, och deras formaga att ta
upp kol genom tillvéxt samt avge kol via respiration fran marken. Som en del i att forsta detta anvands
matningar vid 11 métplatser inom Krondroppsnatet i en vist-0stlig nederbordsgradient.

I en forsta undersokning har fem av dessa platser anvéants for att undersoka hur skillnader i arsnederbord
paverkar mikroorganismernas férmaga att anpassa sig till nederboérdscykler. Forskarna fann att bakterier pa
platser med ldgre arsnederbord var mer toleranta mot torka, samt att de kunde adterhdmta sig snabbare nar
torkan tog slut. Detta sammanfoll med ldgre respiration, vilket visar att mikroorganismerna férdelar mer
resurser till att vaxa, vilket pa sikt kan lagras som kol. De forsta resultaten indikerar att mikroorganismer pa
platser med lagre arsnederbord ar mer anpassade till att klara perioder av torka.

Det andra projektet fortsatter nu att undersoka hur olika markanvéndning och olika fysiska markstrukturer
kan paverka mikroorganismernas anpassning till klimatférandringar inom nederbérdsgradienten. Detta gors
genom att forstora markens struktur med en jordfrds och jamfora med en orérd del. Resultaten som erhalls
kan ge battre forstaelse for hur markanvandning bidrar till kolutslapp via mikroorganismer i ett forandrat
klimat.

Mer information kan fas fran projektets forsta fritt tillgangliga artikel.

Referens: Tang, Y., Winterfeldt, S., Brangari, A.C., Hicks, L.C. & Rousk, |. 2023. Higher resistance and resilience of
bacterial growth to drought in grasslands with historically lower precipitation, Soil Biology and Biochemistry, Volume
177, 2023, 108889, ISSN 0038-0717, https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2022.108889.
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Vi vill uttrycka ett varmt tack till samtliga provtagare inom Krondroppsnétet som utfér
ett mycket ovarderligt arbete i falt. Vi vill d&ven 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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Bilaga 1. Matplatserna i sddra Sverige

Krondroppsnétet bedriver matningar vid 32 métplatser i sodra Sverige.

Undersokningarna ar ett resultat av ett lagarbete dér provtagning utforts av lokala provtagare, se information
nedan vid beskrivning av de olika matplatserna.

Pa IVL har Hampus Bok skott kontakter med provtagare medan framst Paula Andersson, Sari Honkala, Nour
Osman, Pia, Spandow, Sara Bodholm, Camilla Hallinder-Ehrencrona, Jessica Ekstrém och Pernilla Bengtsson

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, Veronika Kronnéas samt Gunilla Pihl Karlsson.

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

51



B1:1. Skane lan

Krondroppsnitet bedriver métningar vid sex métplatser i Skéne lan (Tabell B1.1).

Tabell B1.1. Aktiva matplatser i Skane 2021/22. Provtagare var Anders Jonshagen.

Lokal Dominerande Oppet Kron- String- Mark- Lufthalter*
tridslag falt dropp prov vatten

Arkelstorp B (L 05B) Gran X X

Maryd (L 15) Gran X X

Hissmossa (L 18) Gran XD Xb XD X X
Stenshult B (M 16B) Gran X X X X X
Kullaberg (M 24) X2
Stenshuvud (L 19) X2

* Matningar inkluderar lufthalter av SO2, NOx, NOz, NO samt NHs

D Finansieras av Naturvardsverket
2 Matningar av SOz, NO2 samt NH3 finansieras av Lansstyrelsen i Skane lan

Arkelstorp B (L 05B)

Maryd (L 15)

Granskog pa bordig mark i sydostra Skane, planterad
1959. Matning av nedfall (krondropp) och
markvattenkemi i Maryd startade i oktober 2001.
Lufthaltsmétningar har bedrivits vid Maryd under olika
perioder.
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Ytan etablerades &r 2013 mindre &n 200
meter sydost om den tidigare nu
avverkade ytan, LO5A, pa toppen av
Hallabjaret, i omkring 40-arig granskog.
Krondroppsmaétningarna startade i
november 2013, men markvatten-
matningarna startade forst ett &r senare
(november 2014). Ytan var vid
etableringen ganska nyligen gallrad.
Den tidigare ytan, LO5A Arkelstorp A,
var beldgen i granskog planterad 1955.

Lufthaltsmatningar har bedrivits vid
Arkelstorp under olika perioder.




Stenshult (M 16)

Hissmossa (L 18)

Granskog i norra Skane, planterad 1972. Ytan
utgor en ersattningsyta for Vastra Torup, som
avverkades i augusti 2010. Hissmossa ligger
ungefér 5 km norr om Véstra Torup. Mat-
ningarna i krondroppsytan i Hissmossa
startade i augusti 2010. Nedfallsmétningarna
pa oppet falt och lufthaltsmatningarna startade
i november 2010, da pa en betesmark med
notkreatur. Matningarna med strangprov
startade i juni 2013. OF-métningarna flyttades
ett kort stycke till en 6ppen vatmark i
september 2017. For lufthalter och nedfall visas
aven data fran den gamla ytan, LO7A Vistra
Torup, och statistiska analyser har gjorts for de
sammanslagna tidsserierna, eftersom lufthalter
och nedfall bedéms vara jamforbart mellan
ytorna. LO7A var beldgen i granskog planterad
1940. Vid statistisk analys av markvattnet
analyseras dock de bada matplatserna separat.
Lufthaltsméatningar har bedrivits vid
Hissmossa/ Véastra Torup under olika perioder.

Ombkring 50-drig granskog pa relativt plan mark langst uppe pa ostra delen av Romeledsen. Ytan startades
som erséttning for den avslutade ytan Klintaskogen, som ocksé var beldgen pa Romeleasen, ca 12 km
sydvast om Stenshult. Platsen ar mycket 6ppet exponerad at soder. Krondroppsmatningar startade i maj

2010, och markvattenméatningarna samt matningarna pa oppet falt i november samma ar. Matningarna

med strangprov startade i juni 2013. Lufthaltsmétningarna startade i januari 2015. P4 grund av
avverkning flyttades krondroppsytan i Stenshult en kort stracka i augusti 2019 till en ny granyta (M16B).
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Stenshuvud (L 19)

Lénsstyrelsen i Skane har under 2022
startat matningar i skyddade
omréaden vid Stenshuvud
Nationalpark, som en fortatning av
Krondroppsnitet. Lufthalts-
matningarna och matningar av
partiklar startade i januari 2022. I
denna rapport redovisas endast
lufthaltsméatningarna.
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Kullaberg (M 24)

Lansstyrelsen i Skane har under 2022
startat métningar i skyddade omraden
vid Kullaberg Naturreservat som en
fortatning av Krondroppsnatet.
Lufthaltsmétningarna och méatningar av
partiklar startade i januari 2022. I denna
rapport redovisas endast
lufthaltsmétningarna.

For lufthalter och nedfall visas dven data fran den gamla ytan, M13A Klintaskogen, och statistiska
analyser har gjorts for de sammanslagna tidsserierna, eftersom lufthalter och nedfall bedéms vara
jamforbart mellan ytorna. M13A var beldgen i granskog planterad 1957. Vid statistisk analys av
markvattnet analyseras dock de bada métplatserna separat.

B1:2. Blekinge lan

I Blekinge lan fanns fem aktiva lokaler inom Krondroppsnatet 2021/22 (Tabell B1.2).
Tabell B1.2. Aktiva matplatser i Blekinge ldn 2021/22. Provtagare var Anders Jonshagen.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatten
tradslag
Hjirtsjomala (K 03) Tall X X
Ryssberget (K07) Bok X X
Komperskulla (K11) Bok X X X
Vang (K13) A-yta (avverkad) f.d. Gran* X
Vang (K13) B-yta Gran X X
* Avverkad hosten 2016

Utover Krondroppsnatets matningar rapporteras dven matresultaten frdn matplatsen Sénnen som ingar i den
nationella miljoévervakningen inom SveLoD, se karta ovan. Métningarna av lufthalter och nederbordskemi sker
med samma typ av utrustning som anvinds inom Krondroppsniitet.
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Hjartsjomala (K 03)

Tallskog, planterad 1935. Ytan ligger i sma-
kuperad terrdang som drabbades av brand cirka
1920. Depositions- och markvattenmétningarna
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 ar
belagen strax norr om
Sélvesborg. Den ligger
topografiskt mycket hogt
jamfort med omgivande
landskap och é&r starkt
vindexponerad. Matningarna
av markvattnet ligger en liten
bit ifrdn krondropps-
matningarna, i ett ldgre
belaget surdrag.
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Komperskulla (K 11)

Yta i nordvéstra Blekinge, med bokskog
planterad 1925. Ytan ligger i en sluttning at
Oster och ar inte vindexponerad. Bestandet i
Komperskulla ar sjalvforyngrat pa gamla
betesmarker. Matningarna i Komperskulla
startade i november 1995. Nederbordskemiska
matningar pa oppet filt avslutades i december
2001, men aterupptogs i juni 2009.

Vang (K 13A och B)

A-ytani Vang var beldgen i
granskog, planterad 1931, soder
om Tving. Ytan skadades nagot i
stormen Gudrun 2005, da ett fatal
trad pa ytan blaste ner. En storre
maéangd trad blaste ner 200 m
nordvast om ytan. Matning av
deposition och markvatten
startade i oktober 1996. A-ytan i
Véng avverkades under oktober
2016, men markvattenkemi mats
fortsatt for att f6lja upp
avverkningseffekterna. Efter
avverkningen startades dven
ytvattenmatningar i en back drygt
100 m fran A-yta och matningarna
bedrevs mellan 2016 och 2020. I
december 2016 startades en ny yta
i Vang, K13B, i granskog drygt 500
m fran A-ytan. Fotografierna visar
krondroppsytan Vang-B
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B1:3. Hallands lan

I Hallands lan fanns fem aktiva lokaler inom Krondroppsnétet under 2021/22 (Tabell B1.3).

Tabell B1.3. Aktiva métplatser i Halland 2021/22. Provtagare var: Percy Adolfsson och Hans Schibli.

Mitplats Domineran Oppet String- Kron- Mark- Lufthalter
de tridslag falt prov dropp  vatten
SO: NO: NH: Os
Sostared (N 01) Tall/gran X X
Borgared (N 12A%/B) Gran X X
Timrilt (N 13) Gran X* X* X* X X X X **
Djupeasen (N 14) Bok X X
Kullahus (N 19) Gran X X

*Finansierat av Naturvardsverket ** ingar i Ozonmatnétet i sodra Sverige och tas darfor inte upp i denna rapport. # Borgared
A avverkades under 2019

Sostared (N 01)

Ursprungligen en gles tallskogsyta,
planterad 1923, dér det efterhand vaxt upp
en tat foryngring av framst gran under
huvudbestandet. Ytan anlades 1987 och
strax darefter gallrades bestandet
(inklusive sjédlva provytan). Deposition och
markvatten har provtagits sedan hosten
1987. Markvattenprovtagningarna flyttades
ar 2000 en kort striacka. Stormen Gudrun
(2005) paverkade ytan i Sostared for-
hallandevis lite genom att endast en tall
blaste ned.

Borgared (N 12)

En granskogsyta, planterad 1938. Den ursprungliga ytan lag
i ett ca 3 hektar stort skogsomrade dar omgivande skog har
avverkats. Sannolikt dr det forsta generationens granskog pa
gammal betesmark. Matning av deposition och markvatten
startade 1996. Stormen Gudrun (2005) paverkade ytan i
Borgared i stor utstrackning, da 15 granar {61l och bildade en
lucka i provytan. Efter stormen har ytterligare trad fallit.
Den skadade ytan Borgared A avverkades och ersattes
under 2019 med en ny yta, Borgared B, ocksa den i
granskog, se foto till hoger.
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Timrilt (N 13 B)

Tidigare granyta (N13A) skadades kraftigt
av stormen Gudrun (2005) vilket medforde
att ytan under hosten 2008 flyttades till en
nérliggande yta (N13B) ca 1,5 km sydost om
den gamla ytan.

Matning av deposition och markvatten
startades vid den gamla ytan 1996 och vid
den nya ytan 2008. Oppet falt- och strang-
provtagningsmétningarna flyttades 2015 till
den nya ytan. P4 grund av att hygget borjat
vixa igen flyttades 6ppet falt- och strang-
provtagningsmaétningarna till en ny plats i
december 2020.

Djupedsen (N 14)

En bokyta, planterad 1920. Sjélva ytan

ligger i en sluttning mot sydost. Marken

ar mycket bordig. Omréadet var betat

fram till bérjan av 1950-talet. Métning av

deposition och markvatten startade 1996.
>

Kullahus (N 19)

En granyta beldgen pa Hallandsasen. Ytan ersatte en tidigare yta
Vallasen (N 17) som skadats kraftigt av stormarna Gudrun
(2005) och Per (2007). Vallasen var beldgen i granskog som
planterades 1937 var placerad pa Ostra delen av Hallandsasen.
Ytan var starkt exponerad. Kullahus ligger endast 3-4 km fran
Vallasen. Matningar av krondropp och markvattenkemi
startades under 2010. Parallella métningar av nedfall innan flytt
genomfordes vid de badda ytorna. Markvattenmatningar
startades 2011.

<-
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B1:4. Kalmar lan

I Kalmar lan finns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsnétet 2021/22 (Tabell B1.4).

Tabell B1.4. Aktiva matplatser i Kalmar lan 2021/22. Provtagare var: Magnus Hellstrom, Jan
Torstensson, Matilda Broo och Ewa Williamsson.

Mitplats Domineran Oppet String- Kron- Mark- Lufthalter
de tridslag falt prov dropp vatten gQO,/NO:/NHs O
Ottenby (H 01) Ek X* X X X *
Rockneby (H 03) Gran X* X* X* X X **
Alsjo (H 22) Gran X X
Risebo (H 21) Tall X

*Finansierat av Naturvardsverket ** ingar i Ozonmatnétet i sodra Sverige och tas darfér inte upp i denna rapport.

Utover Krondroppsnatets matningar rapporteras dven matresultaten fran méatplatsen Norra Kvill som
ingar i den nationella miljoévervakningen inom SveLoD. Métningarna av lufthalter och nederbérdskemi
sker med samma typ av utrustning som anvands inom Krondroppsnatet.

Ottenby (H 01):

Gammal, 148-arig ekskog i norra delen av
Ottenby lund. Métningarna pa oppet falt
och i krondropp startades 1990.
Mitningarna pa dppet falt avslutades i
december 2000, men aterupptogs i juni
2009. Markvattenmatningarna startades
1994 och lufthaltsméatningarna 1998.
Skogsytan ar inhagnad och inte utsatt for
samma betestryck som omgivande ekskog.
Ytan rojs dock fran sly kontinuerligt.
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Risebo (H 21):

Yta med 81-arig tallskog i lanets nordligaste del.
Ytan klarade sig bra under stormen Gudrun
2005, med endast nagot toppbrott. Depositions-
och markvattenmatningarna startade 1995 och
lufthaltsméatningarna 1998.
Lufthaltsmétningarna avslutades 2018.
Krondroppsmatningarna pausades 2019 for att
sedan aterupptas 2022. Markvattenmatningarna
pausades under 2019 for att sedan aretupptas
2021.

Rockneby (H 03):

Yta nordviast om Kalmar med en 6ver 100 ar gammal
granskog. Nedfalls- samt markvattenmatningarna i
Rockneby startade 1997 och lufthaltsméatningarna
1998. Matningarna vid Rockneby ersatte ytan Bole.
Oppetfaltytan flyttades hosten 2000 samt under 2009.
Skogsytan paverkades eventuellt av narliggande
avverkningar 2003 med hyggeskant ca 50 m norr om
skogsytans kant.

Alsjo (H 22):

Yta med 80-arig granskog, beldgen en halvmil dster om
Emmaboda. Under stormen Gudrun 2005 {51l enstaka
trad i eller i ndrheten av ytan. Pa grund av barkborre-
angrepp togs traden bort pa en yta som tangerar
provytan (1000-2000 m?) under 2006-2007. Ytan ar &ven
under senare ar paverkad av vildsvin.
Markvattenmatningarna startade 1997.
Krondroppsmatningarna startade 1995.
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B1:5. Kronobergs lan

I Kronobergs lan fanns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsnatet 2021/22 (Tabell B1:5).

Tabell B1.5. Aktiva matplatser i Kronobergs lan 2021/22. Provtagare var: Elis Bengtsson.

Mitplats Dominerande Oppet Kron- Mark-

tridslag falt dropp vatten
Filleshult (G 18) Gran X X
Attsjo6 (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X* X X
Angelstad (G 23) A/B/C Gran X X

*Finansierat av Naturvéardsverket
Angelstad (G 23)

Attsjo (G 21)

Yta med 101-arig tallskog tva
mil dster om Vaxjo. Bestandet
ligger i ett plant omrade.
Liksom i Angelstad och Tagel
startade méatningarna i maj
1996.
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Yta sydost om Bolmen med granskog. Pa
samma satt som for Attsjo och Tagel startade
matning av deposition och markvatten i maj
1996. Krondroppsytan vid Angelstad skadades
av stormarna Gudrun och Per. Dessutom
uppstod nya stormféllen vid ett antal tillfallen
foljande ar. Krondroppsytan flyttades darfor ca
hundra meter &t sydost i mitten av oktober
2013, till ytan Angelstad B. Under 2021
meddelades att den nya ytan skulle
avverkades. Darfor flyttades provytan under
2021. Aven denna gang flyttades provytan
endast en kort stracka, nu ytterligare ca 100 m
at sydost. Tradslaget &r &ven fortséttningsvis
gran. Detta nya bestand ar 42 ar gammalt. Den
nya ytan betecknas Angelstad C.
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Tagel (G 22)

Yta i 97-arig granskog nordvast om Alvesta.
Depositions- och markvattenmétningarna startade
1996. Mitningar pa Sppet falt avslutades i
december 2001, men aterupptogs i januari 2004.
Krondropps- och markvatten- samt &ppet falt-
matningarna flyttades hosten 2007, pa grund av
barkborreangrepp som uppkom efter stormen
Gudrun. Den nya ytan ligger ca 800 m sydost om
den gamla ytan i en granskog med ungefar samma
alder som den gamla.

Filleshult (G 18B)

En granyta i vastra delen av lanet, ca 10
km véster om Stromsnasbruk. Ytan
ligger ndgra hundra meter vister om
den tidigare krondroppsytan vid
Félleshult som var aktiv mellan 1999 och
2008, da den avverkades efter
stormskador. Den nya ytan startade upp
i november 2017 och méatningarna
paborjades i december 2017. Pa ytan
vaxer ca 3540 ar gammal granskog,
med inslag av nagra fa tallar. Ytan &r
smakuperad och relativt fuktig.
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B1:6. Jonkopings lan
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I Jonkopings lan fanns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsnatet 2021/22 (Tabell B1:6).

Tabell B1.6. Aktiva matplatser i Jonkopings lan 2021/22. Provtagare var: Stefan Eriksson, Elis Bengtsson och

Ingemar Zander.

Mitplats Domineran Oppet String- Kron- Mark- Lufthalter
de tridslag falt prov dropp vatten gQO,/NO:/NHs O
Mellby (F 18) gran X X
Bordsjo (F 22) gran X X
Fagerhult (F 23) gran X X X X o
Visingso (F 20) X* **

* Finansierat av Vatternvardsférbundet ** ingar i Ozonmétnitet i sddra Sverige och tas inte upp i denna rapport.

Mellby (F 18)

Granyta, planterad 1954, i sydvéstra delen av
lanet. Matningar av nedfall och markvatten
startade under det hydrologiska aret 1998/99.
Skogsytan stormskadades vid stormen
Gudrun i januari 2005, da 15 granar blaste
ner samt att manga trad dven blaste ned
utanfor ytan. I det omradet som paverkades
av stormen Gudrun vaxer mest krustatel och
lite ormbunkar, tag samt starr.

Bordsjo (F 22)

Yta Oster om Aneby. Skogen utgors av ganska
tat granskog utan faltskikt, planterad 1952 pa
gammal betesmark. Bestandet ar delvis skadat
av vilt och rota. Ytan skadades mattligt i
samband med stormen Gudrun i januari 2005 da
10-12 granar falldes i ytan eller in i ytan.
Maitningar av nedfall och markvatten startade i
januari 1996. I februari samma ar startades dven
maétningar av lufthalter.
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; i Fagerhult (F 23)

Yta med granskog planterad 1951 pa bordig
mark, som troligtvis har varit betesmark.

B Bestandet har hogre bonitet dn 6vriga granytor i
| ldnet. Métningar av nedfall pa oppet falt och

som krondropp samt markvatten startade i
januari 1996. I november 2000 startades
matningar av lufthalter. I januari 2008 skadades

. ytan av en storm och vid uppréjningen i april
- blev kérskadorna storre. Detta medforde att
% vissa lysimetrar samt en del av kron-
| droppslinjen flyttades nagot. Ytan ligger idag
i precis i kanten av hygget. Sedan juni 2013 mats

aven torrdepositionen till skog med hjélp av

y strangprovtagare under tak.

Visingsé (F 20)

Yta med Oppet faltmétningar sedan 1993.
Maitningarna pa Visingso flyttades av
praktiska skal i januari 2002 tre km langre
soderut till Kumlaby. I mars/april 2005
flyttades matningarna dock tillbaka till Séby,
ca 100 meter frdn den ursprungliga platsen.
Placering vid Kumlaby var inte lika
vindexponerad som den
ursprungliga/nuvarande placeringen.
Mitningarna pa Visingsd genomfors pa
uppdrag av Vatternvardsforbundet. Vid ytan
mats dven metaller i nederb&rden.
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B1:7. Osterg6tlands lan

I Ostergotlands lan fanns tva aktiva lokaler inom Krondroppsnitet 2021/22 (Tabell B1:7).

Tabell B1.7. Aktiva matplatser i Ostergdtlands 1an 2021/22. Provtagare var: Kerstin Frid och Milena
Stefanovic.

Mitplats Dominerande Oppet Kron- Mark- Lufthalter
tridslag falt dropp vatten g0,/NO./NH: Os
Solltorp B (E 21) Gran X X *
Hoka (E 22) Tall X X X X *

* ingar i Ozonmaétnétet i sodra Sverige och tas darfor inte upp i denna rapport.

Solltorp (E 21)

Maitning av deposition och markvatten startade
vid Solltorp A i oktober 1996. Skogen vid
Solltorp A avverkades i slutet av 2020 och en ny
yta (Solltorp B), med krondroppsmaétningar och
markvattenmétningar startade ca 1 km norr om
den tidigare matplatsen.

Lufthaltsmétningar pagick vid Solltorp mellan
1998-2006. I dagslaget méts ozon vid Solltorp
inom projektet “Ozonmaétnatet i sodra Sverige”.

Hoka (E 22)

En tallyta, planterad 1935, i lanets
nordvastligaste horn, foto till hoger. Skogsytan
ar gallrad troligen under perioden 2011-2013.
Under vintern 2013-2014 korde en
skogsmaskin rakt igenom ytan med vissa
korskador som f6ljd. Den utrustning som
skadats reparerades under april 2014.

Matning av deposition 6ver oppet filt- och i
skogsytan samt markvatten startade 1996 och
lufthaltsmatningarna startade i februari 1998. I
september 2002 avslutades matningarna 6ver
Oppet falt och i slutet av juli 2009 startade de
igen. Foto nederst till hoger.

66



@ Rapport C 764 - Férsurning och 6vergédning i sédra Sverige — Resultat frdn Krondroppsndtet till och med 2021/22

67



B1:8. Vastra Gotalands lan

I Véastra Gotalands lan fanns fem aktiva lokaler inom Krondroppsnatet 2021/22 (Tabell B1:8).

Tabell B1.8. Aktiva matplatser i Véstra Gotalands lan 2021/22. Provtagare var: Ingemar Strid, Oskar
Sundbaum, Magdalena Eriksson och Hdkan Magnusson.

Mitplats Dominerande  Oppet  String-  Kron- Mark-  Lufthalter,
tridslag falt prov dropp vatten SOz, NO2, Os
NH;

Storskogen (P 95A)* Gran X X

Storskogen (P 95B) Gran X X

Hensbacka (O 35)** Gran X** X** X** X X oEx

Humlered (P 93) Tall X X

Stora Ek (R 09) Gran X X

*Vid Storskogen bedrivs d&ven métningar av backvatten via separat finansiering. Krondroppsytan P95A avverkades i juni
2018. En ny krondroppsyta, P95B, etablerades under hosten 2017. ** Finansieras av Naturvardsverket. *** ingar i
Ozonmatnétet i sodra Sverige och tas dérfor inte upp i denna rapport.

Utover Krondroppsnatets matningar rapporteras dven matresultaten fran méatplatserna Pjungserud och
Granan som ingdr i den nationella miljoovervakningen inom SveLoD, se karta ovan. Mitningarna av
lufthalter och nederbérdskemi sker med samma typ av utrustning som anvands inom Krondroppsnatet.

Storskogen (P 95A+B)

En ny krondroppsyta, P 95 B, etablerades under hosten
2017 efter information om en kommande avverkning av
P 95 A, vilket méjliggjorde parallella matningar med P 95
A och P 95 B under en tid. Fotografier visar matningar pa
Oppet falt (6verst) samt den nya krondroppsytan, P 95 B
(underst). Provytan ligger i ett avrinningsomrade pa ca
420 ha dar Lansstyrelsen provtagit vattenkvalitén i
avrinningen mellan 1997-2022. Den tidigare provytan P
95 A var placerad i en granskog, planterad 1925. Ytan
anlades i juli 2013. Matningar som startade 2013 bestod
av deposition via krondropp och markvattenkemi.
Matningar &ver oppet félt startade i oktober 2014. Med
finansiering frdn Havs- och vattenmyndigheten och
Lénsstyrelsen i Vastra Gotalands 1an etablerades dven
matningar av backvatten, matningar i grundvattenror i
mineraljord och i vatmark i anslutning till krondropps-
ytan. Dessutom startades matningar av markvattenkemi
aret runt. Dessa kompletterande matningar etablerades
under 2014, 2015 och 2016. Krondroppsytan P 95 A
avverkades i juni 2018.
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Humlered (P 93)

Yta med tallskog, planterad 1948. Ytan
ligger pa plan mark pa ett sediment
(grovmo). Jordmanen ar podsol. Fran och
med december 2001 mats, forutom
markvatten, deposition via krondropp.
Under senare ar har skogsbestand rakt
soder om krondroppsytan avverkats.

Hensbacka (O 35)

I augusti 2017 flyttades krondroppsytan ca 500 meter at sydost
pa grund av att det forekom en del nedfallna trdad. Den nya B-
ytan sluttar at norr, med en sénka, som ar nagot fuktigare
jamfort med resten av ytan. Det &r en del luckor i
granbestdndet. Humuslager och blekjord utgor tunna skikt,
medan rostjorden &r ett bredare skikt. Skogen ar troligen
mellan 50 och 60 &r gammal.

Den tidigare provyta med gran var planterad 1919. Marken
utgjordes av sandig moran, jordmanen var podsol.
Matningarna i krondropp och pa dppet falt startade 1989.
Provytan for nederbord till 6ppet félt flyttades i juli 2012.
Markvattenmatningarna startade 1990. Lufthaltsmatningarna
startade i januari 1997. Mellan 2001 och 2002 var
lufthaltsprovtagaren flyttad till en plats betydligt narmare
E6:an.

Mitningar med strangprovtagare vid oppet falt
genomfordes 2001-2008 och aterupptogs vid
Hensbacka i juli 2013.

Stora Ek (R 09)

Yta med granskog, planterad 1941, dar mat-
ningarna av deposition och markvattenkemi
paborjades hosten 1995. Under januari 2019
paverkades ytan delvis av stormskador varfor
den slutavverkades i slutet av oktober 2021.

En ny yta etablerades cirka 1,5 km Oster om den
gamla ytan i borjan av februari 2022. Granskogen
vid den nya ytan ar cirka 40 ar gammal.
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