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Sammanfattning

Pa uppdrag av Skanes Luftvardsféorbund genomfér IVL Svenska Miljoinstitutet, i
samarbete med Lunds universitet, madtningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall och
markvattenkemi i Skane 1dan inom ramen fér Krondroppsnatet. I denna rapport
redovisas resultaten fran méatningar under det hydrologiska aret 2024/25, och sitts
in i ett langsiktigt perspektiv med hjadlp av tidsserier som stracker sig som langst
tillbaka till slutet av 1980-talet. Méatningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall och/
eller markvattenkemi bedrivs vid fyra platser med granskog i Skane: Hissmossa
och Arkelstorp i ldnets norra delar samt Stenshult och Maryd i soder. Lufthaltsmat-
ningar gors dessutom pa tva ytterligare métplatser, vid Kullaberg och Stenshuvud.

Uppskattningar av det totala nedfallet av kvave visar att det har minskat
signifikant i den 24-ariga maétserien i Vastra Torup/Hissmossa. Nedfallet under det
hydrologiska aret 2024/25 uppgick till 7 kg per hektar och ar i Hissmossa och 14 kg
i Stenshult, vilket innebar att den kritiska belastningsgransen for overgodande
kvéave i barrskog, 5 kg per hektar och ar, fortfarande 6verskrids pa bada platserna,
och sannolikt i all barrskog i hela Skane.

Halten nitratkvave i markvattnet dr pa de flesta matplatser i Sverige mycket lag,
vilket visar pa att traden tar upp kvavet. Pa matplatserna i Skane ar det dock
mycket vanligt med forhojda halter, vilket indikerar att det finns mer kvave an vad
traden behover. Uppfdljning av markvattenkemin efter avverkning och andra
storningar i Skane och andra sydliga lan visar att detta kan leda till kraftiga
forhojningar av halterna i omraden dar mycket kvave lagrats upp i marken, vilket
innebar en risk for 6kad utlakning till ytvattnet.

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senaste decennierna till f6ljd av stora
minskningar i emissioner i Europa. Nedfallet i borjan av 1990-talet uppgick till
omkring 20 kg per hektar och ar i Skane, och har minskat till <1-3 kg under det
hydrologiska aret 2024/25.

Minskat forsurande nedfall har paverkat markvattenkemin, men forandringarna
gar langsamt och markvattnet ar langt ifran aterhdmtat. Svavelhalten i markvattnet
har minskat signifikant som en f6ljd av svavelnedfallsminskningen, men forradet
av baskatjoner har inte fyllt pa i samma takt. Den syraneutraliserande férmagan
(ANC) har okat signifikant i de langre tidsserierna, men &r fortfarande negativ eller
néra 0, och det finns darmed inte nagot stort utrymme f6r pH-6kning. Markvat-
tnets pH éar fortfarande lagt pa ldnets ytor, oftast mellan 4,4 och 4,8. Det innebar att
episoder med hogt havssaltsnedfall, eller perioder med minskat kvaveupptag och
ddrmed okad nitrifikation, kan orsaka surstdtar som ger mycket ldga pH-varden.

Sammantaget visar resultaten att skogsmarken i Skane fortfarande &r starkt
praglad av tidigare hogt nedfall av kvave och svavel, vilket gor systemen kansliga
for storningar, till exempel stormar och barkborreangrepp — storningar som kan bli
vanligare i ett forandrat klimat.
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1 Krondroppsnatets matningar — var,
nar och hur?

Inom Krondroppsnitet genomfordes under det hydrologiska &ret 2024/25
matningar vid 64 provytor i skog och pa Sppet filt fordelade 6ver hela landet. Har
mats lufthalter, vatdeposition, torrdeposition, krondropp och markvattenkemi. Ett
stort antal &mnen och parametrar mats, daribland svavel- och kvaveforeningar,
som har stor betydelse for forsurnings- och 6vergédningsproblematiken.

Genom aren har antalet méatplatser inom Krondroppsnaétet
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
matningar pa 64 platser i Sverige (Figur 1) och numera
finns matserier med mer &n 30 ars data pa nagra ytor.

Matningarna bedrivs bade pa oppet filt och i skogen
under trddkronorna (Figur 2). Nedfall och lufthalter méts
manadsvis, medan markvattenkemi maéts tre gdnger om
aret for att representera forhallandena fore, under respek-

tive efter vegetationsperioden.

Allt arbete inom Krondroppsnitet fran provtagning till
kemisk analys, validering och databearbetning utfors
enligt val 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 ar direkt jamforbara.

Resultaten som presenteras i denna rapport bygger framst
pa métningar fran Krondroppsnatet. I vissa fall anvands Figur 1. Samtliga ytor inom
aven data fran det nationella matnatverket SveLoD/LN, Krondroppsnitet 2024/25.
dér provtagning av deposition och luftféroreningar i

Oppet falt genomfors varje manad. Genom att kombinera dessa métningar ges en

samlad bild av nedfallet av luftféroreningar och luftkvaliteten i olika delar av landet.
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Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet
mits dels pa dppet filt, dels under tridkronorna som krondropp. Vissa dmnen samverkar med trid-
kronorna, och dirfor anvinds dven strangprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa
amnen. (Illustration: Bo Reinerdahl).

Maitningar pa 6ppet falt
Véatdeposition av flera
olika @amnen mats med
nederbordsprovtagare pa
Oppet félt, dar dven
torrdeposition mats med
hjélp av strangprovtagare.
Likasa mats lufthalterna
av svaveldioxid, kvave-
dioxid, ammoniak och
ozon pa oppet filt pa tre
meters hojd 6ver markniva s e ‘
pa vissa platser i landet. Foto: 6ppen filtprovtagare lufthaltsprovtagare

Vat- respektive torrdeposition

Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar flera olika processer. En del
av nedfallet sker via nederborden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker genom
att gaser och partiklar “fastnar” i tradkronorna, vilket kallas torrdeposition. Det som
avsatts som torrdeposition skoljs med nederbdrden till skogsmarken i form av
krondropp. Krondropp ger darfor i teorin ett samlat matt pa summan av vat- och
torrdeposition. Torrdepositionen skulle dérfor kunna beraknas som skillnaden mellan
nedfall som krondropp och nedfall via nederbérd pa oppet falt.
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Dock kan vissa @mnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt
lacka ut fran tradkronorna. Detta
gor att krondroppsmaétningarna
ger ett bra matt pa det samlade
nedfallet endast f6r &mnen som
inte samverkar med trad-
kronorna, sasom svavel, natrium
och klorid. For 6vriga &mnen,
exempelvis kvdve och baskat-
joner, kravs kompletterande
maétningar med strangprovtagare,
for att korrekt kunna berdakna
torrdepositionen.

Foto: straingprovtagare

Mitningar i skogen
Under tradkronorna i
skogen mats krondropp,
som ger ett summerat
matt pa bade vat- och
torrdeposition, vilket
dock for vissa dmnen
maste korrigeras for
samverkan med
tradkronorna.

Foto: krondroppsprovtagare markvattenutrustning

Kemin i markvattnet méts under trddens rotter for att studera skogsmarkens
reaktion pa nedfallet. Provtagningen gors med hjdlp av undertryckslysimetrar som
suger vatten i mineraljorden pa 50 centimeters djup.

Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgéngliga fran Krondroppsnatets webbplats:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga
kontaktuppgifter.
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2 Kvave och évergddning

Utsldpp av kvidveoxider (NOx), frimst fran transporter och industri, samt
ammoniak (NHj3), huvudsakligen fran jordbruket, omvandlas i atmosfiren och
deponeras som nitrat- och ammoniumkvive, vilket kan bidra till bade
overgodning och férsurning av mark och vatten.

Utvecklingen av 6vergédningen foljs upp inom ramen for miljokvalitetsmalet
”Ingen dvergddning”, och den senaste utvirderingen visar att malet inte kommer
att nas till 2030, och trenden bedoms som neutral (Lansstyrelsen i Skadne ldn,
2025). Ett flertal dtgarder har genomforts for att minska naringslackage till sjoar,
vattendrag och hav, sdrskilt fran jordbruk och avloppssystem. Detta har bidragit
till minskade halter i sjoar och vattendrag, men motsvarande trend ses inte i
havet.

Uppskattningar av det totala nedfallet av kvive till barrskog, baserat pa
matningarna i Krondroppsnitet, visar att nedfallet har minskat signifikant
sedan borjan av 2000-talet, men att den kritiska belastningsgriansen fortfarande
overskrids vid bada métplatserna i Skane, och att 6verskridandet vid den
sydliga ytan ar stort. Markvattenmatningarna indikerar att kvavetillforseln i
skogsmark ofta dr storre dn vad triden betyder, vilket syns som frekvent
forhojda nitratkvavehalter i markvattnet. Mdtningar efter avverkning och andra
storningar i Skane och andra sydliga ldn visar ofta pa kraftiga forhdjningar av
halterna. Okad frekvens av stérningar i ett forandrat klimat innebir darmed en
risk for d6kad transport av kvive till grund- och ytvatten.

2.1 Lufthalter av kvave

Halter av kvavedioxid (NOz2) och ammoniak (NHs) i bakgrundsmiljon anvands for
att folja upp effekter av de utslappsminskningar som rapporteras fran Sverige och
ovriga Europa. Lufthalter har métts i mer an tva decennier pa tva platser i Skane,
Vastra Torup/Hissmossa i norra Skane och Klintaskogen/Stenshult pa Romeleésen i
sodra Skane. Matningarna i Véstra Torup bérjade 2001, men flyttades 2010 till
akermark vid nédrbeldgna Hissmossa. En ytterligare flytt gjordes 2017 da
matplatsen flyttades till en narliggande 6ppen vatmark. Matningarna i
Klintaskogen borjade 1996, men avslutades 2006. Nagra ar senare, 2015, paborjades
matningar vid den nédrbeldgna nya ytan i Stenshult. Fér NO: analyseras hela
tidsserierna tillsammans, trots flyttarna, bade i Vastra Torup/Hissmossa och i
Klintaskogen/Stenshult, eftersom flyttarna var sa pass korta. For NHs, som har en
hogre depositionshastighet och ddrmed inte transporteras lika langt, ar daremot
narliggande omgivningar viktigare, och darfor kan inte trendanalys goras pa hela
tidsserien. Under 2022 startade lufthaltsmétningar av NO2 samt NHs vid tva nya
mitplatser, Stenshuvud péa Osterlen och Kullaberg i nordvéstra Skane, pa uppdrag
av Lansstyrelsen i Skane.



Qi

V

9(44)
RAPPORT C11298

VENSKA FORSURNING OCH OVERGODNING | SKANE LAN
MILJOINSTITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2024/25
Juli 2026

Lufthalterna av NO:z har pa samtliga matplatser i Skane varit hogre under vintern
an under sommaren (Figur 3). Halterna har varit avsevart hogre i
Klintaskogen/Stenshult &n i Vastra Torup/Hissmossa. De forsta matningarna vid
Kullaberg och Stenshuvud visar att halterna i Kullaberg ligger pa samma niva som
i Stenshult medan halterna vid Stenshuvud ar lagre, men hogre an i Hissmossa.
Trendanalyser visar att NOz-halterna minskat signifikant i Vastra Torup/Hissmossa
och i Klintaskogen/Stenshult sedan matstart, bAde under vinter- och
sommarhalvaret. I Klintaskogen har halterna minskat fran 12 till 4,0 ug/m? pa
vintern och 5,5 till 2,9 pg/m?® pa sommaren. Motsvarande minskning i Vastra
Torup/Hissmossa ar 6,0 till 2,5 pg/m? pa vintern och 2,9 till 1,6 ug/m? pa

sommaren.

De rapporterade utsldappen av NOx fran EU-27+UK och Sverige har minskat med 54
% respektive 46 % under perioden 2001-2023 (CEIP, 2026), samtidigt som arsvisa
halter vid Stenshult har minskat med 34 %. Analys av arsvisa NO,-halter vid
Vastra Torup/Hissmossa under samma period visar att halterna har minskat med
50 %, alltsa i ungefar samma takt som utslappen av kvdveoxider, som rapporterats
av Sverige och EU. Skillnaden i haltutvecklingen mellan de bada stationerna skulle

kunna bero pa att Klintaskogen/Stenshult paverkas mer av lokala utslapp i

regionen.
NO - - A-- V:aTorup/Hissmossa, sommar
14 2 - -[-- V:a Torup/Hissmossa, vinter
- - A- - Klintaskogen/Stenshult, sommar
12 ] - -[I- - Klintaskogen/Stenshult, vinter
\ - - A-- Stenshuvud, sommar
10 ] - -[- - Stenshuvud, vinter
- -A-- Kullaberg, sommar
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Figur 3. Lufthalter av kvivedioxid (NO:2) som medelvirde for sommar- respektive vinterhalvar vid
Vistra Torup/Hissmossa, Klintaskogen/Stenshult samt vid Stenshuvud och Kullaberg.
Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars. Vissa av
mitplatserna har flyttats kortare strickor, vilket beskrivs i texten.

Sedan 2017 bedrivs ett utokat matprogram vid Stenshult och Hissmossa, med
matningar av NO och NOx (NO + NOz). Resultaten fran de fem senaste aren (2021-
2025) vid Stenshult och Hissmossa visar att NOx varierar mellan olika manader pa

aret, med generellt hogst varden under vinterhalvaret (Figur 4).
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Detta géller dock framst for Stenshult och variationerna har sett olika ut olika ar.

Halterna av NO varierar inte pa samma séitt mellan olika manader.
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Figur 4. Lufthalter av kviaveoxider (NOx) och kviveoxid (NO) som manadsvirden vid Hissmossa (A)
och Stenshult (B) under de senaste fem aren 2021-2025. NOx dr summan av NO och NO:z och
redovisas som om allt vore NOz2. Pa x-axeln visas manad pa aret.

Arsmedelviarden fran de manadsvisa matningarna av olika former av kvaveoxider
visas i Tabell 1. Har har @ven Maryd och Arkelstorp tagits med, dar méatningar
gjordes under 2021 och 2024. Under januari ar 2023 uppmattes avvikande halter av
NOx och NO vid Hissmossa och nya halter berdknades genom att ta ett
medelvirde for halterna ménaden innan och efter det avvikande
manadsmedelvardet. Under september samma ar har halterna av NOz, NOx och
NO vid Hissmossa och Stenshult uppskattats utifran aktiva matningar vid
Hallahus pa grund av att provtagarna var felpreparerade.
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Aven i december ar 2024 uppmittes avvikande halter av NOx och NO vid
Hissmossa och dessa varden ersattes darmed med nya vdarden som erhélls genom
regression utifran halterna vid matstationen Arkelstorp, som var aktiv under
samma ar. Manaden darp4, januari ar 2025, uppmattes dven da avvikande NOx-
och NO-halter. Eftersom halterna for médnaden innan var omréaknad utifran
halterna vid Arkelstorp s& kunde inte samma omrakningsmetod anviandas som
under januari ar 2023. I stéllet ersattes halterna med berdknade
manadsmedelvarden fér de senaste tre aren.

Tabell 1. Kalenderarsmedelvirden fo6r NOx-, NO2- och NO-halter under kalenderaren 2021 till och
med 2025 vid Hissmossa och Stenshult. Aven de mitningar som finns vid Maryd och Arkelstorp
redovisas. NOx dar summan av NO och NO:2 och redovisas som om allt vore NOa2.

NOx, ug/m3 Hissmossa Stenshult Maryd Arkelstorp
2021 4,0 6,4 5,5 4,9
2022 4,0 5,6

2023 3,3 57

2024 4,0 5,8 51 4,0
2025 3,7 57

NO, pug/m3 Hissmossa Stenshult Maryd Arkelstorp
2021 1,1 1,5 1,3 1,4
2022 1,2 1,3

2023 0,9 1,3

2024 1,2 1,5 1,4 1,3
2025 1,1 1,3

NO2, ug/m3 Hissmossa Stenshult Maryd Arkelstorp
2021 2,3 4,1 3,5 2,7
2022 2,2 3,7

2023 1,9 3,7

2024 2,1 3,4 3,0 2,1
2025 2,1 3,7

For NHs har méatningar gjorts for samma tidsperioder och maétplatser som for NO:
vid Véstra Torup/ Hissmossa och Klintaskogen/Stenshult, bortsett fran att
matningarna for NHs avslutades 2018 men aterupptogs igen 2021. Som namnts
ovan gors inga trendanalyser for hela perioden f6r NHs, eftersom matplatserna
flyttats korta strackor, vilket paverkar nivderna da lokala kéllor har stor paverkan
pa halterna av NHs.

Till skillnad fran NO:2 har lufthalterna av NHs generellt varit hogre pa sommaren
an pa vintern (Figur 5). Flytten fran Vastra Torup till Hissmossa 2010 syns genom
att nivan hojdes, vilket beror pa att métplatsen vid Hissmossa omgavs av
betesmarker med notkreatur till skillnad fran Vastra Torup som lag i ett
skogsomrade. I slutet av maétserien var viardena ldgre igen, vilket kan bero pa att
mitplatsen flyttats igen, till en vatmark. Aven métserien i Klintaskogen/Stenshult
har paverkats mycket av en flytt.
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Matplatsen i Klintaskogen var belédgen i ett skogsomrade, och uppvisade avsevart
lagre halter an matplatsen i Stenshult som startade 2015, och som var omgiven av
hasthagar. P4 grund av flyttarna ar det svart att uttala sig om trenderna for

lufthalterna av NHs pa maétplatserna i Skane.
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Figur 5. Lufthalter av ammoniak (NHs3) som medelvirde for sommar- respektive vinterhalvar vid
Vistra Torup/ Hissmossa, Klintaskogen/ Stenshult samt vid Stenshuvud och Kullaberg.
Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars.
Mitplatserna har flyttats kortare strickor, vilket beskrivs i texten.

I Figur 6 visas lufthalterna av NO: vid alla platser med lufthaltsmé&tningar inom
Krondroppsnitet under vintern 2024/25 och sommaren 2025. Lufthalterna i
bakgrundsmiljon &r generellt mycket lagre jamfort med halterna i tatorterna. Hogst
halter av NO2 uppmattes vintertid i Skane, vid Kullaberg och Stenshult. Halterna
av NOxz dr generellt ldgre sommartid och foérdelningen 6ver landet ar likartad som

den pa vintern.
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Figur 6. Lufthalter av kvivedioxid (NO:2) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran atta mitplatser inom det
nationella matnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens lin och Vistra Gétalands lan, samt en vardera i
Blekinge, Kalmar, Stockholms, och Virmlands ldn). Vinter-halvaret omfattar oktober till mars och
sommarhalvaret omfattar april till september.

Ammoniak (NHs) har en hog depositionshastighet och deponeras néra
utsldppskéllorna. Lufthalterna i bakgrundsmiljon blir darfor generellt laga. I Figur
7 visas halterna av NHs under vintern 2024/25 och sommaren 2025 vid alla
matplatser inom Krondroppsnétet. Sommaren 2025 uppmattes hogst
ammoniakhalter i sodra Skane, sannolikt p& grund av utslapp fran djurhallning
och gddsling inom jordbruket. Aven under vintern uppmattes hoga
ammoniakhalter i Skdne, men dven i Varmland och Norrbotten. Hogst halter
uppmattes vintertid vid Grankdlen i norra Sverige. Ammoniak kan bildas vid
ofullstandig forbranning av biomassa, sa en mojlig forklaring ar utslapp fran
smaskalig vedférbranning vintertid.
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Figur 7. Lufthalter av ammoniak (NHs) som medelvirden for vinterhalvaret 2024/25 respektive
sommarhalvaret 2025 vid métstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vinterhalvaret omfattar
oktober till mars och sommarhalvaret omfattar april till september.

2.2 Kvavenedfall

Resultaten for kvave redovisas i tva olika former: dels som nedfall av oorganiskt
kvéave pa oppet falt, vilket bygger uteslutande pa uppmatta data, dels som
totaldeposition av oorganiskt kvave dar observationer kombineras med
berdkningar. Overvakningen av nedfall pa 6ppet falt sker vid tva matstationer i
Skane. I sddra delen av lanet anvéands Stenshult pa Romeledsen, som har ersatt den
tidigare stationen Klintaskogen, medan Hissmossa i norra Skane motsvarar den
tidigare stationen Vastra Torup. Vid Klintaskogen/Stenshult har métserien pagatt
sedan 1997, med ett avbrott under aren 2002-2010. Fér Vastra Torup/Hissmossa
stracker sig matningarna tillbaka till 1989, med ett uppehall under perioden 1994—
1996 da ytan i Vastra Torup flyttades. Eftersom de nya stationerna &r lokaliserade
mycket néra de ursprungliga och forutsattningarna i omgivningen endast varierar
marginellt pa denna skala, beddms skillnaderna mellan lokalerna vara sma. Darfor
kan data fran respektive platspar sammanfdras och behandlas som kontinuerliga

tidsserier 6ver hela perioden.
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Data fran oppet falt for de tva matserierna visar att nedfallet oftast varit hogre i
Klintaskogen/Stenshult dn i Vastra Torup/Hissmossa, vilket kan forklaras av det
sydligare och mer exponerade léget i Klintaskogen/Stenshult (Figur 8). Under
2024/25 uppmattes det ldgsta nedfallet under hela tidsserien i
Klintaskogen/Stenshult, 6,5 kg per hektar. I Vastra Torup uppmattes 5,1 kg/hektar,
vilket ar samma som 2023/24, men ldgre dn vid 6vriga mattillfallen i tidsserien. En
stor del av variationen i kvavenedfall pa oppet félt kan forklaras av variationer i
nederbordsmangder (Figur 9). Minskningen i kvavenedfall under senare delen av
matperioden kan dock inte forklaras av nederbérden, eftersom motsvarande

minskning inte aterfinns i nederborden.

25 Nedfall av oorganiskt kvdve med nederbdrden
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Figur 8. Arligt nedfall av oorganiskt kvive med nederbérden pa oppet filt Vistra Torup/ Hissmossa och
Klintaskogen/ Stenshult, baserat pa hydrologiskt ar. Métningarna i Vistra Torup och Hissmossa samt i
Klintaskogen och Stenshult anses vara jimforbara da platserna ligger nira varandra. Mitutrustningen har
dven flyttats kortare strickor i Vistra Torup, Hissmossa och Stenshult, och dven hir anses mitplatserna
vara jamforbara.
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Figur 9. Uppmitta nederboérdsmingder vid Vastra Torup/Hissmossa och Klintaskogen/Stenshult, baserat
pa hydrologiskt ar. Mitningarna i Vistra Torup och Hissmossa samt i Klintaskogen och Stenshult anses
vara jamforbara da platserna ligger nira varandra. Mitutrustningen har dven flyttats kortare strickor i
Vistra Torup, Hissmossa och Stenshult, och dven hir anses mitplatserna vara jamforbara.
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Det ar inte mojligt att direkt bestdimma det totala nedfallet av ammonium- och
nitratkvéve till skog enbart genom krondroppsmatningar, eftersom en del av
kvavet fdngas upp och omsitts i tradkronorna innan det nar trattarna. For att
kunna uppskatta totaldepositionen har en metodik darfér utvecklats (finansierad
av Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket) som kombinerar
matningar i skog (krondropp), pa oppet falt samt torrdeposition med
strangprovtagare (Karlsson m.fl., 2019, 2022). Metodiken bygger pa
samlokaliserade matningar vid elva platser i Sverige, ddribland tva i Skane:
Stenshult och Hissmossa. Dessa stationer utgor underlag for berdkningar av total
deposition till barrskog och anvands dven for att ta fram regionala samband for

torrdeposition som kan appliceras pa platser diar sddan méatning saknas.

Det uppskattade totala nedfallet av oorganiskt kvéave har varierat mellan 13 och 24
kg per hektar och ar i Stenshult under perioden 2010/11-2024/25, och mellan 6 och
21 kg per hektar och ar i Vastra Torup/Hissmossa under métperioden 2001/02-
2024/25 (Figur 10). Under 2024/25 uppskattades nedfallet till 14 kg per hektar i
Stenshult och 7 kg per hektar i Hissmossa, vilket &r i det lagre spannet jamfort med
resten av matserierna. I Stenshult var det totala nedfallet 7 kg hogre an nedfallet pa
Oppet falt och i Hissmossa var motsvarande siffra 2 kg under 2024/25. Detta visar
pa att torrdepositionen fortfarande &r betydande, framfor allt i Stenshult dér den
utgor ungefar hélften av det totala nedfallet. Det totala nedfallet av oorganiskt
kvéave har 6verskridit den kritiska belastningen for 6vergddande kvéve till
barrskog, 5 kg per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011), pa bada matplatserna och
under samtliga ar, och i Stenshult har 6verskridandet varit mycket stort.

Totalt nedfall av oorganiskt kvave
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Figur 10. Arligt beriknat totalt nedfall av oorganiskt kvive vid Vistra Torup/ Hissmossa och Stenshult,
baserat pa hydrologiskt ar. Det totala nedfallet av oorganiskt kvive till barrskog dr baserat pa metodik som
beskrivs i Karlsson m.fl., 2019, 2022. Horisontell streckad linje indikerar kritisk belastning for
kvivenedfall till barrskog.
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Nedfallet av oorganiskt kvave under det hydrologiska aret 2024/25 visas for samtliga
platser i landet med matningar pa Oppet falt i Figur 11A, medan det berdknade totala
kvavenedfallet till barrskog vid métplatserna redovisas i Figur 11B. Figur 11C visar en
geografiskt interpolerad karta baserad pa resultaten i Figur 11B.

Nedfallet av oorganiskt kvdve med nederb&rden till 6ppet filt var genomgaende lagre
an det berdaknade totala nedfallet till barrskog, eftersom det senare dven inkluderar
torrdeposition. Nedfallet till 6ppet félt var mindre &n 1 kg kvave per hektar i norra
Sverige och som hogst 6,5 kg per hektar i de sydligaste delarna av landet (Figur 11A).
Det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvéave till barrskog under 2024/25
varierade mellan 1 och 2 kg per hektar i norra Sverige och var ndrmre 14 kg per hektar
vid Stenshult, den sydligast beldgna matplatsen (Figur 11B).Den geografiska
fordelningen av kvédvenedfallet uppvisade en tydlig gradient fran sydvéast mot norr
(Figur 11C). Skane ar darmed det l&dn med hogst nedfall, och under 2024/25
uppskattades det totala nedfallet 6verskrida 6 kg per hektar och ar i hela lanet, med
undantag av de nordostligaste delarna. Resultaten tyder ddrmed pa att den kritiska
belastningen for 6vergddande kvéve till barrskog dverskreds i hela Skane under det

senaste hydrologiska aret (Figur 11C).

11A. Kvivenedfall pa 11B. Totalt kvdavenedfall 11C. Totalt kvavenedfall
oppet filt (interpolerad karta)

Totalt nedfall av
oorganiskt kvive
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Figur 11 Nedfall av oorganiskt kvive (NOs + NHa4) under det hydrologiska aret 2024/25. A. Uppmitt nedfall
till 6ppet falt. B. Motsvarande karta som A men med berdknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition), och
dven inkluderat samtliga LNKN-ytor. C. geografiskt interpolerad karta. Metoden baserar sig pa resultat
fran kombinerade mitningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och méitningar av
torrdeposition med stringprovtagare enligt metodik i Karlsson m.f1. (2019; 2022).
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2.3 Kvave i markvattnet

I svenska skogsekosystem tas huvuddelen av det oorganiska kvavet upp av trad,
markvegetation och markens mikroorganismer (Tamm, 1991), vilket innebar att
utlakningen av oorganiskt kvéave fran markprofilen vanligtvis ar lag. De
sydvastligaste delarna av Sverige skiljer sig dock fran resten av Sverige. Framfor
allt i Skane och Halland ar det vanligt med férhdjda halter av nitratkvave i
markvatten dven i ostorda och vaxande skogar (Akselsson et al., 2010). Forhojda
nitrathalter forekommer dven i andra delar av landet, men déar ar de oftare
kopplade till olika typer av storningar, sdsom avverkning, stormfallning eller
insektsangrepp (Hellsten et al., 2015; Karlsson et al., 2018).

Markvattenkemi maéts for narvarande vid fyra platser i Skane: Arkelstorp,
Hissmossa, Stenshult och Maryd (Figur 12). Hissmossa startades 2010 och har
darmed en 15-arig maétserie. Vid de tre 6vriga lokalerna har méatningarna flyttats
korta strackor pa grund av avverkning. Data fore och efter flytt &r inte direkt
jamforbara eftersom variationen ar stor i marken, och darfor visas matningarna
efter fore och flytt som separata tidsserier. Darmed finns vid dessa platser en A-

och en B-yta, och i Stenshult har ytan flyttas tva ganger, sa dér finns dven en C-yta.

Vid samtliga fyra platser i Skane har halterna av nitratkvave antingen varit
forhojda hela tiden, eller periodvis. Stenshult, som ar den plats som dr mest utsatt
for kvavenedfall i hela Sverige, har vid flertalet mattillfallen uppvisat kraftigt
forhojda halter av nitratkvéve pa alla tre ytor (A-C). Halterna har ofta varit mellan
5 och 10 mg/l, och vid vissa tillfallen annu hogre. Aven i Hissmossa har halterna
varit forhojda vid de flesta tillfallen. Under den forsta halvan av métperioden var
halterna ofta 6ver 2 mg/l, men sedan 2020 har halterna varit lagre, oftast under 0,5
mg/l och som hogst 1,3 mg/L.

Péa bada ytorna i Arkelstorp har halterna under vissa perioder ofta varit kraftigt
foérhojda, medan de andra perioder legat konstant under detektionsgransen. I
Arkelstorp A var halterna laga i borjan och slutet av métserien, men ofta kraftigt
forhojda under perioden 1994-2004, vilket skulle kunna vara en effekt av att ytan
gallrats, och under perioden 2006-2009, vilket kan ha att géra med skador under
stormarna Gudrun och Per. I Arkelstorp B var halterna generellt mycket laga i
borjan av maétserien, men sedan 2021 har de ofta varit avsevart forhojda, som hogst
varen 2025 da halten uppgick till 5,4 mg/l. Ytan gallrades strax innan métningarna
borjade, men eftersom de forhojda halterna uppmattes forst senare borde inte

gallringen vara forklaringen.
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Maryd har uppvisat de lagsta halterna i lanet. I borjan av matserien var halterna
nagot forhdjda, och vid nagra tillfdllen 6ver 0,5 mg/l, som hogst 1,3 mg/l. Sedan

2012 har dock halterna varit mycket 14ga, oftast under detektionsgrinsen. Aven

den nystartade ytan har uppvisat mycket laga halter.
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Figur 12. Halter av nitrat (NO3-N) i markvatten i Skdne lin fram till och med ar 2025 f6r de fyra
aktiva ytorna Arkelstorp B, Hissmossa, Maryd och Stenshult C, samt pa tidigare matplatser i
Stenshult (A och B) och Arkelstorp (A), som avverkats. Mitvirden efter avverkning har uteslutits och
visas i stallet i Figur 13. Mitviarden dir provvolymen <50 ml har uteslutits.

Bade i Arkelstorp A och i Stenshult A ledde avverkningarna till f6rhojda
nitratkvavehalter i markvattnet (Figur 13). I Arkelstorp A ledde avverkning till att
halterna var férhojda vid flertalet mattillfallen under en sjudrsperiod, som hogst 11
mg/l. Vid méanga ytor har avverkning inneburit en tydlig topp, snarare an tidvis
forhojda halter som hér. Vid ytor som Arkelstorp A, dér nitratkvdvehalterna
tidigare varit forhojda, dr dock toppen ofta inte lika tydlig. I Stenshult steg halten
efter avverkning till 34 mg/1 ett drygt ar efter avverkning. Detta kan forklaras med
det hoga kvavenedfallet i Stenshult. Darefter forstordes lysimetrarna vid

markberedning, sa métningarna har tyvérr inte kunnat fortga.

Resultaten fran markvattenmatningarna i Skane indikerar tydligt att
kvavemangderna i skogsmarken i Skane ar storre dn vad traden kan ta upp.
Déarmed lacker kvéve ofta ut i vaxande skog, och effekten av avverkning och
gallring pa kvaveutlakningen blir stor. Detta betyder dven att systemen ar kénsliga

for andra typer av storningar, som till exempel stormskador och barkborreangrepp.

En sammanstéllning av data fran samtliga nu aktiva ostérda krondroppsytor med
markvattenmatningar i Sverige (Figur 14) visar att halterna av nitratkvave, angivet
som median for aren 2023-2025, generellt har varit laga i hela Sverige under de
senaste aren, med undantag av ett fatal métplatser i Skane och vid Olands sédra
udde, dar medianen oversteg 0,1 mg per liter. Tre av dessa ligger i Skane, och pa

tva av dom var medianvéarden 6ver 1 mg/l (Stenshult C och Arkelstorp B).
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Resultaten tyder pa att manga skogar i sydligaste Sverige ar nara kvavemattnad,
och i vissa fall redan uppnatt kvivemattnad. Detta innebar att de ar mycket
kansliga for storningar som paverkar tradens upptag av kvéve, och darmed kan
medfora kraftigt f6rhojd utlakning av nitratkvéave fran rotzonen. En analys av
markvattendata (Pihl Karlsson m.fl., 2024a) visade att frekvensen av forhéjda halter
av nitrat vid skogliga provytor i sydvéstra Sverige, som inte varit utsatta for nagra
kdnda storningar, inte har fordndrats under de senaste tjugo aren.

Nitratkvave i markvatten (fore och efter avverkning)
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Figur 13. Halter av nitrat (NOs3-N) i markvatten i Arkelstorp A och Stenshult A fore och efter
avverkning.

Figur 14. Koncentrationen av nitrat (NO3-N) i markvattnet
pa 50 cm djup vid olika platser inom Krondroppsnitet
redovisat som medianvirde fran de senaste tre arens
mitningar (2023-2025). Ytor med farre dn tre matvirden

under trearsperioden, samt ytor som har nyligen har

avverkats dr inte inkluderade.
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3 FOrsurning

Forsurning av mark och vatten orsakas av nedfall av svavel och kvive, men
paverkas ocksa av skogsbruket genom att tradens tillvaxt bidrar till fé6rsurning,
som blir permanent nir biomassa skordas och fors bort fran systemet. Vid laga
pH-virden frigors aluminium i en giftig trevird form som kan skada bade fisk
och andra vattenlevande organismer samt ha negativ paverkan pa tridens
rotsystem. For att motverka férsurning anvands bland annat kalkning av
ytvatten och askaterforing till skogsmark.

Utvecklingen av forsurningen foljs upp av miljokvalitetsmalet “Bara Naturlig
forsurning”. Den senaste regionala utvarderingen i Skane visar att malet inte
kommer att nas till 2030, men att trenden ar positiv i lanet (Lansstyrelsen i
Skane, 2025). Ungefidr 35 procent av sjoarna i norra Skdne ar forsurade, men det
forsurande nedfallet minskar. Lansstyrelsen bedriver kalkning av ytvatten for
att motverka forsurningen, och bedomer att detta kommer att vara en viktig
atgard i ytterligare 20-30 ar. Skogsbrukets forsurande effekt uppmarksammas
allt mer, och i utviarderingen nimns askaterforing i skogsmark som en viktig
atgdrd.

Nedfallet av svavel har minskat kraftigt de senaste decennierna, fran omkring 20
kg per hektar och dr i borjan av 1990-talet till 3-4 kg pa den mest exponerade
maitplatsen i Skdane, och under 2 kg pa dvriga. Markvattenkemin visar dock att
forsurningen kvarstar i marken. Den syraneutraliserande formagan (ANC) har
okat signifikant men ar fortfarande omkring 0 eller negativ pa flertalet
madtplatser, vilket gor att ingen stor hojning av pH kan forviantas. Detta
aterspeglas i pH-viardena som, dven om de dkat nagot pa ett par av matplatserna,
fortfarande dr laga, oftast mellan 4,4 och 4,8. Havssaltsepisoder och storningar
som leder till nitrifiering kan innebdira surstotar, vilket fordrojer
aterhimtningen ytterligare.

3.1 Lufthalter av svaveldioxid

Halter av svaveldioxid (SO2) i bakgrundsmiljon anviands pa motsvarande sitt som
NO:z och NHs for att folja upp effekter av de utslappsminskningar som rapporterats
fran Sverige och 6vriga Europa. Manatliga méatningar gors vid samma platser och
for samma maétperioder som for NOy, enligt beskrivning ovan. Precis som for NO:
bedoms de olika matplatserna i Vastra Torup/Hissmossa vara jamforbara, trots de
korta flyttarna. Det samma antas gélla for méatplatserna i Klintaskogen/Stenshult.
Under 2022 startade lufthaltsmétningar av SO: vid tva nya matplatser, Stenshuvud
pa Osterlen och Kullaberg i nordvéstra Skane, pa uppdrag av Léansstyrelsen i

Skane, men redan 2023 valde man att avsluta métningarna av SOs.
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Precis som for NO: ar lufthalterna av SOz pa samtliga matplatser i Skane hogre
under vinterhalvaret 4n under sommaren, och halterna ar nédgot hogre i
Klintaskogen/Stenshult dn i Vastra Torup/Hissmossa (Figur 15). For Kullaberg och
Stenshuvud finns, som ndmnts ovan, bara matningar fran sommaren 2022 och
dessa visar att SO2-halterna ligger pa samma niva som i Hissmossa. Trendanalyser
visar att SO2-halterna minskat signifikant i Vastra Torup/Hissmossa och i
Klintaskogen/Stenshult sedan matstart, bade under vinter- och sommarhalvaret. I
Klintaskogen/Stenshult har halterna minskat fran 3,0 till 0,5 pg/m? pa vintern och
2,1 till 0,4 pg/m3 pad sommaren. Motsvarande minskning i Véstra Torup/Hissmossa
ar 1,5 till 0,4 pg/m3 pa vintern och 0,7 till 0,2 ug/m? pa sommaren.

Trendanalyser visar att lufthalterna vid Klintaskogen/ Stenshult och Véstra
Torup/Hissmossa har minskat med 63% respektive 68% sedan 2001, vilket ar i
nagot lagre takt jamfort med de rapporterade utslappen fran Europa (85%), men i
ungefdr samma takt som de rapporterade utslappen i Sverige (64%) (CEIP, 2026).

35 , S0, - - A-- V:a Torup/Hissmossa, sommar
- - -[-- V:a Torup/Hissmossa, vinter
3.0 1 \ - - A- - Klintaskogen/Stenshult, sommar
25 | Y - -[- - Klintaskogen/Stenshult, vinter
O - - A- - Stenshuvud, sommar
201 A o o --[-- Stenshuvud, vinter
E \ oA ! --A-- Kullaberg, sommar
=15 - \ A a. R N - - - Kullaberg, vinter
e VAl Ny B i
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Figur 15. Lufthalter av svaveldioxid (5O2) som medelvirde for sommar- respektive vinterhalvar vid
Vistra Torup/Hissmossa, Klintaskogen/Stenshult samt vid Stenshuvud och Kullaberg.
Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars. Vissa av
maitplatserna har flyttats kortare strackor, vilket beskrivs i texten.

Under vintern 2024/25 uppmattes hogst SO2-halter i landet vid den kustnéra
matplatsen i sodra Skane, Stenshult (Figur 16). Under sommaren 2025 var halterna
generellt ligre, men SO:-halten vid Ottenby pa Olands sddra udde var
forhallandevis hog. I januari 2015 sanktes tillaten halt av svavel i fartygsbransle pa
Ostersjon fran 1% till 0,1 %. Lufthaltsméatningarna av SOz inom Krondroppsnitet
tyder dock pa att fartygstrafiken har en fortsatt paverkan pa lufthalterna vid
kustnara omraden i sddra Sverige.
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Figur 16. Lufthalter av svaveldioxid (502) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar vid mat-
stationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran atta mitplatser inom det nationella
mitnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, samt en vardera i Blekinge, Kalmar,
Stockholms, och Virmlands lin). Vinter-halvaret omfattar oktober till mars och sommarhalvaret omfattar
april till september.

3.2 Svavelnedfall

Svavel i krondropp anvands vanligtvis som ett matt pad den samlade
svaveldepositionen, det vill sdga bade torr- och vatdeposition. En mindre del av
svavlet tas dock upp av tradkronorna, vilket innebér att krondroppsmaétningar kan
ge en viss underskattning av den totala depositionen, sarskilt vid dagens laga
nivaer av svavelnedfall. Matningarna ar dock fortfarande anvandbara for att fa
ungefarliga nivaer och se trender. Nedfall via krondropp méts fér narvarande vid
fyra platser i lanet, Hissmossa (som har ersatt den tidigare ytan Vastra Torup),
Stenshult (som har ersatt den tidigare ytan i Klintaskogen), Arkelstorp och Maryd.
I Viastra Torup, Stenshult, Arkelstorp och Maryd har métningarna flyttats kortare
strackor men platserna bedoms likvardiga sa att tidsserierna kan laggas ihop.
Stenshult bedéms dven likvardig med Klintaskogen, och Hissmossa beddms som

likvardig med Véstra Torup, och de visas darmed i samma tidsserie.
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Under de senaste decennierna har svavelbelastningen i Skéne reducerats kraftigt.
Vid matstationerna Viastra Torup/Hissmossa och Arkelstorp, dar méatningar har
genomforts sedan omkring 1990, har det arliga svavelnedfallet, bortraknat svavel
fran havssalt, minskat fran ungefar 20 kg per hektar till nivaer under 1 kg per
hektar (Figur 17). Under det hydrologiska &ret 2024/25 var det ickemarina
svavelnedfallet mellan 0,5 och 1,1 per hektar pa métplatserna i Skane, férutom i
Stenshult, som ligger i ett utsatt lage pa Romeleasen, déar det hogsta svavelnedfallet
i landet uppmattes, 3,1 kg per hektar. Enbart tva arsvarden finns pa den nya ytan,
Stenshult C, och dessa varden ar hogre an de tva foregdende dren d& métningar

gjordes i Stenshult B, vilket kan tyda pé att den nya ytan dr mer exponerad &n den

gamla.
25 - Totalt svavelnedfall utan havssalt
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Figur 17. Arligt nedfall av svavel till aktiva mitplatser i Skine lin, mitt som krondropp. Bidraget frin
havssalt har exkluderats. Berikningarna giller hydrologiskt ar, oktober-september. Stenshult har ersatt en
tidigare yta i niarheten, Klintaskogen, och Hissmossa har ersatt Vistra Torup. Mitningarna vid Viastra
Torup, Arkelstorp och Stenshult har dessutom flyttats kortare strickor. Flyttarna bedoms ha skett till
likvdrdiga ytor och redovisas darfér inom samma matserie. Alla provytorna utgors av granskog.

Forandringen i svavelnedfall avspeglas dven i nederbordens surhetsgrad, dar pH
har okat over tid (Figur 18). Vid Vastra Torup/Hissmossa, som har den langsta
matserien fran Oppet falt, har pH-vardet i nederborden okat fran 4,3 till 5,4 sedan
1988/89.
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Figur 18. pH i nederborden vid Vistra Torup/ Hissmossa samt vid Klintaskogen/ Stenshult. Nederboérden
mits manadsvis och pH-virdet medelvirdesbildats for hydrologiskt ar, oktober-september. Mitningarna
har flyttats kortare striackor. Stenshult har ersatt en tidigare yta i niarheten, Klintaskogen, och Hissmossa
har ersatt Vistra Torup. Da platserna fore och efter flytt ligger relativt ndra varandra antar vi att pH i
nederborden pa dppet filt dr jamforbara.

Nedfallet av svavel till granskog, matt som krondropp vid landets maétplatser, visas
i Figur 19A {or hydrologiska aret 2024/25. De hogsta nivaerna aterfinns i sodra
Sverige, men dven vid norrlandskusten. Svavelbelastningen ar generellt lag, oftast
lagre dn 1 kg per hektar. I stora delar av landet understiger svavelnedfallet 0,6 kg
per hektar. Detta speglar den kraftiga minskningen av svavelutsldapp i Sverige och
Europa under de senaste decennierna.

Pa vissa platser ar nedfallet nu sa lagt att det blir svart att méta det totala
svavelnedfallet exakt med traditionella matmetoder. Svavel ar ett viktigt
vaxtnaringsamne, vilket innebér att det inte kan uteslutas att brist pa svavel kan
uppsta i skogsekosystemen. En indikation pa detta ar att nedfallet som maéts i
nederbord pa Sppet filt ibland dr nagot hogre dn det som uppmats som
krondropp. Detta tyder pa att en del svavel tas upp direkt i traidkronorna och
darmed inte registreras i krondroppsmatningarna (Pihl Karlsson m.fl., 2024Db).
Samma sak har tidigare identifierats for oorganiskt kvéave, déar betydelsen ar
avsevart storre eftersom upptaget av kvave i triden ar betydligt hogre an upptaget
av svavel (Karlsson m.fl., 2019; 2022).
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Figur 19. A: Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2024/25 i krondroppet vid mit-
stationerna inom Krondroppsnitet. B: Kloridnedfall under 2024/25 i krondroppet och C: pH i nederbérd pa
oppet falt.

I Figur 19B visas nedfallet av klorid till granskog i Sverige, samt i Figur 19C pH i
nederborden. Klorid kommer framfor allt fran havssalt. Kartorna visar att nedfallet
av bade svavel och klorid ar hogst i sydvastra Sverige. Detta beror pa den
dominerande sydvastliga vindriktningen i kombination med nérheten till
utslappskéllor pa kontinenten for svavel och nérheten till havet f6r klorid.
Gradienten mot nordost dr d&nnu kraftigare for kloridnedfallet &n vad det &r for
svavel. Nedfallet av havssalt (inklusive klorid) bidrar inte l&ngsiktigt till
forsurning, men kan leda till surstotar i mark och vattendrag efter tillfallen med
hogt havssaltsnedfall i forsurade omraden. Till skillnad fran svavel, kvave och
klorid sa har pH-virdena i nederbdrden inte nagon tydlig gradient 6ver Sverige
(Figur 19C).
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3.3 Markvattnets forsurningsstatus

Markens forsurningsgrad och dess forandring 6ver tid styrs framst av
svavelnedfallets utveckling och markens buffringsférmaga, som i hog grad beror
pa vittringshastigheten. I kvaverika jordar kan 6verskott av kvéve bidra till

forsurning genom nitrifikation och kvaveldckage.

Tillfalliga forsurningsepisoder kan @ven uppsta vid havssaltpaverkan, som ger
jonutbyte, samt vid markstorningar som 6kar halter av 16st organiskt kol och
paverkar pH (Akselsson m.fl., 2013). Svaveladsorption och -desorption paverkar
dessutom aterhdmtningstakten. P4 langre sikt paverkar skogsbruket markens
forsurningsstatus genom biomassauttag, dar bortforsel av naringsamnen minskar
buffringskapaciteten och darmed aterhdmtningen, sarskilt vid uttag av grenar och
toppar (Akselsson & Belyazid, 2018; Akselsson m.fl., 2021).

Markvattenmaétningar kan ge en god bild av aterhamtningen fran férsurningen,
eftersom matningar kan goras upprepade ganger pa exakt samma platser over tid.
Markvattnet utgor ett steg pa vigen mot ytvatten, och trenderna over tid ger darfor
vardefull information bade om aterhdmtningen i marksystemet och om tillstdndet i
det vatten som avrinner till sjdar och vattendrag.

Tre vanliga parametrar for att folja forsurningsutvecklingen i markvattnet ar pH,
ANC (syraneutraliserande férmaga) och halten oorganiskt aluminium. Eftersom
utvecklingen i markvattnet i hog grad drivs av svavelnedfall, kvavedverskott med
efterfoljande nitrifikation samt havssaltsepisoder som kan orsaka jonbyte, &dr det
ocksa relevant att titta pa halter av sulfatsvavel, nitratkvave och klorid.
Nitratkvave i markvattnet har redovisats och beskrivits ovan (Figur 12-13), medan
svavel- och kloridhalter presenteras nedan (Figur 20-21). Till skillnad fran nedfallet
sa delas tidsserier upp efter flyttar, eftersom markvattenkemin kan variera mycket
pa korta avstand.

Arkelstorp dar den maétplats dar matningar gjorts langst. Svavelkoncentrationerna i
Arkelstorp A har varierat kraftigt mellan mattillfallen, vilket kan forklaras av
flodesvagarna i den storblockiga terrangen (Figur 20). Halterna har minskat
kraftigt, fran mellan 15 och 20 mg/1 till omkring 5 mg/l innan ytan avverkades 2013.
Aven i Maryd A, som har den nést langsta tidsserien, med start 2001, har halterna
minskat signifikant, men fran betydligt lagre nivaer. Under det hydrologiska aret
2024/25 var halterna i Arkelstorp B, Maryd B och Hissmossa oftast mellan 1 och 2
mg/l, medan halterna i Stenshult C uppgick till 5-6 mg/l. Skillnader i svavelhalt i
markvattnet mellan platser dar svavelnedfallet har varit ungefér lika stort kan
forklaras av variationer i markens egenskaper, till exempel dess férméga att
adsorbera svavel.
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Svaveladsorption kan bidra till att férsurningsutvecklingen f6rdrojs, men innebar

samtidigt att aterhdmtningen fordrdjs nér tidigare lagrat svavel senare desorberas.

Havssaltsepisoder kan paverka markvattenkemin i Skanes skogar kraftigt,

eftersom stora méangder havssalt kan deponeras i kustndra omraden. I redan

forsurade marker kan detta leda till jonbyte som ytterligare forsurar markvattnet.

Det finns ingen tydlig generell tidstrend for kloridhalterna i markvattnet, men

variationen mellan ar &r stor (Figur 21). Stenshult C utmarker sig med avsevart

hogre halter dn 6vriga ytor i lanet, under de tva &r d4 métningar gjorts dar.

Sulfatsvavel i markvatten
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Figur 20. Svavelhalter i markvattnet i vixande skog vid ldnets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter viaxtsiasongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i
marken. Mitvirden efter avverkning har uteslutits.
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Figur 21. Halter av klorid i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger
arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Mitviarden efter avverkning har uteslutits.
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Av de tre vanligaste parametrarna for markvattnets forsurningsstatus — pH, ANC
(syraneutraliserande formaga) och oorganiskt aluminium — ar pH ofta mest
intuitivt, men paverkas starkt av 16st organiskt kol (TOC), vilket forsvarar
tolkningen av forsurningsbidrag fran deposition respektive naturliga processer
(organiskt material). ANC &r mer direkt kopplad till antropogen forsurning och
negativa varden indikerar mansklig forsurningspaverkan, forutom for naturligt
sulfatrika jordar. Oorganiskt aluminium okar vid lagt pH och &r den parameter
som tydligast kopplas till biologiska effekter pa rotter och vattenlevande
organismer. Tidsutvecklingen for de tre parametrarna redovisas bade for
opaverkade bestand och for platser dar avverkning skett, inklusive perioden fore

och efter avverkning.

Under det hydrologiska aret 2024/25 var ANC under 0 i Hissmossa och Stenshult
C, omkring 0 i Arkelstorp B och 6ver 0 i Maryd B. Den nystartade B-ytan i Maryd
skiljer sig avsevart fran Maryd A, dar ANC oftast var negativt. Markvattnets pH
var lagst i Stenshult C (4,4) ndgot hogre i Hissmossa (4,5) och dnnu lite hogre i
Arkelstorp B (4,7-4,8). I Maryd var pH avsevart hogre, 5,5-6,0. Enligt
bedémningsgrunderna for forsurad mark innebar pH under 4,4 hog surhet medan
pH 4,4-5,5 innebar méttlig surhet. Halten oorganiskt aluminium var mellan 0,3 och
1,0 mg/l i Arkelstorp B och Hissmossa, 0-0,3 mg/l i Maryd B, men avsevart hogre i
Stenshult C, mellan 2,4 och 2,8 mg/l. Resultaten for forsurningsparametrarna visar
att markvattnet fortfarande ar patagligt forsurat, framfor allt pa den

hogexponerade matplatsen i Stenshult.

Hissmossa och Arkelstorp B ar de aktiva ytor som har langst tidsserier och darmed
bast forutsattningar for analyser av forandringar over tid. Matningarna startade
2010 respektive 2014. Aven tidsserierna fran perioden fore avverkning pa de
tidigare matplatserna i Arkelstorp, Maryd och Stenshult (A-ytorna, med tidsserier
fran 1989-2013, 2001-2024 respektive 2010-2019) kan anvandas for att analysera
tidstrender. ANC har 0kat signifikant pa de tre platser med langst tidsserier,
Hissmossa, Arkelstorp A och Maryd (Figur 24). Halterna oorganiskt aluminium
har minskat pa dessa, samt dven i Stenshult A (Figur 26). For pH kan signifikanta
Okningar enbart pavisas i Hissmossa A och Arkelstorp A (Figur 22). Sammantaget
visar markvattendata fran de skanska ytorna pa aterhdmtning, men ANC maste
Oka @nnu mer for att effekten pa pH och halten oorganiskt aluminium ska bli
storre.

Efter avverkning upphor trddens upptag av naringsamnen samtidigt som
organiskt material i marken borjar brytas ned. Det leder ofta till 6kade varden av

pH och ANC samt minskade halter av oorganiskt aluminium.
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I kvéaverika marker, som i Skane, kan det minskade kvéaveupptaget samtidigt 6ka
nitrifieringen, vilket verkar forsurande och darmed sdnker pH. I Arkelstorp A, som
avverkades i november 2013, har matningarna fortsatt efter avverkning, och i
Stenshult A, som avverkades i augusti 2019, fortsatte métningarna under 2020 men
avslutades i samband med att lysimetrarna forstordes i en markberedning (Figur
23, 25 och 27). I Arkelstorp A har pH och ANC 6kat och halten oorganiskt
aluminium minskat efter avverkning. Dessa parametrar uppvisar dock en stor
variation, framfor allt aren efter avverkning, vilket kan harledas till att
nitratkvadvehalten ofta var kraftigt forh6jd (Figur 13). I Stenshult A uppmattes hogt
pH, hogt ANC och laga halter oorganiskt aluminium direkt efter avverkning, men
avverkningen pa denna utsatta plats ledde till att halten nitratkvave i markvattnet
Okade kraftigt, till 34 mg/1 ett ar efter avverkning, vilket aterspeglas i lagt pH och
lagt ANC vid denna tidpunkt.

pH i markvatten
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Figur 22. pH i markvattnet vid lanets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore,
under och efter vixtsisongen. Mitvirden efter avverkning har uteslutits och visas i stillet i Figur 23.
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Figur 23. pH i markvattnet i Arkelstorp A och Stenshult A fore och efter avverkning,.
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Figur 24. ANC (den syraneutraliserande férmagan) i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas
normalt tre gdnger arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Mitvarden efter avverkning har
uteslutits och visas i stillet i Figur 25.
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Figur 25. ANC (den syraneutraliserande formagan) i markvattnet i Arkelstorp A och Stenshult A fore
och efter avverkning,.
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Figur 26. Oorganiskt aluminium i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Mitvirden efter avverkning har uteslutits och
visas i stallet i Figur 26.

Oorganiskt aluminium i markvatten (fore och efter avverkning)
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Figur 27. Oorganiskt aluminium i markvattnet i Arkelstorp A och Stenshult A fore och efter
avverkning.
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Markvattnets forsurningsstatus varierar i landet, med generellt lagre pH och ANC
samt hogre halter oorganiskt aluminium i de sédra delarna &n i de norra, i enlighet
med svavelnedfallsgradienten, &ven om det finns lokala variationer inom
regionerna (Figur 28). Markvattnets pH, som median for aren 2023-2025, varierade
over landet mellan 4,1 och 6,9 (Figur 28A), ANC mellan -0,25 och 0,57 (Figur 28B)
och halten oorganiskt aluminium uppgick som hogst till 1,9 mg/1 (Figur 28C). De
flesta av maétplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC
vanligtvis omkring noll, och i Norrland ar det positivt. Aven halten oorganiskt
aluminium uppvisar en liknande gradient. Tva av de mest forsurade ytorna i
Sverige finns i Skane, Stenshult och Hissmossa, med medianvarden pa pH for de
tre senaste dren under 4,5 och ANC betydligt under 0.

A) B)

Figur 28. pH (A), ANC (B) och Oorg Al (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2023-2025). ANC i
avrinnande vatten bor vara betydligt 6ver noll for att motverka forsurning i vattendrag och sjoar.
Ytor med firre dn tre midtvirden under trearsperioden, samt ytor som har avverkats ir ej inkluderade.
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4 Aktuellt och notiser
4.1 Krondroppsnatet 40 ar

Ar 2025 firade Krondroppsnitet 40 ar — fyra decennier av langsiktiga matningar,

miljdengagemang och oviarderlig kunskapsuppbyggnad. En jubileumskonferens
holls i Goteborg med foredrag och paneldiskussioner dar representanter fran
kommuner, myndigheter och universitet deltog. Vi sammanfattade lardomar och
blickade framat.

Nedan sammanfattas paneldiskussionerna kort i tre punkter:

e Bristande och osdker finansiering, lag
politisk prioritering och kunskapsbrist
hos beslutsfattare hotar langsiktig-
heten i miljoovervakningen, samtidigt
som kortsiktiga politiska trender och
fokus pa nya fragor riskerar att tranga
undan “klassiska” miljéproblem (som
forsurning och overgddning). Starkare
lagkrav, battre samordning mellan
myndigheter och aktdrer samt
tydligare kommunikation av miljo-
overvakningens samhéllsnytta lyfts

som centrala losningar.

e Geopolitiska spanningar,
klimatforandringar, malkonflikter och

Okade krav pa energiforsorjning dkar
komplexiteten i miljdarbetet och kan
samtidigt oka risken for 6kad miljobelastning genom forandrade
prioriteringar och ¢kat tryck pa naturresurser. Samtidigt behovs skarpare
lagkrav, béattre indikatorer och starkare koppling mellan data, atgarder och

samhallsnytta for att halla fragorna relevanta.

e Krondroppsnitets etablerade och kvalitetssédkrade infrastruktur bedoms ha
stor potential att breddas till nya féroreningar, vilket kan ge
samordningsvinster och stidrka finansieringen, men kraver
metodutveckling, anpassad provtagning och ett tydligt nationellt ramverk
for langsiktig implementering.

Vi vill rikta ett stort tack till alla deltagare och till de som var inblandade i att gora
jubileet moijligt.
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4.2 Forandringar inom projektledningen

Under aret har vi ocksa tackat av tva uppskattade projektmedlemmar som gatt i
pension, ndmligen Gunilla Pihl Karlsson och Per Erik Karlsson. Deras kompetens,
engagemang och kollegiala generositet har satt tydliga avtryck i verksamheten. De
har inte bara bidragit med vetenskaplig skicklighet och kvalitet i arbetet, utan
ocksa med varme, humor och ett genuint engagemang for bade miljofragorna och
arbetsgemenskapen. Vi vill rikta ett stort och innerligt tack for alla ar av insatser

och 6nskar dem allt gott i nésta fas av livet.

Samtidigt hdlsar vi var nya projektledare Viktor Klemetz varmt valkommen. Att ta
over stafettpinnen i ett sammanhang med sa stark tradition och kunskapsbas ar
bade ett ansvar och en mdjlighet. Vi dr glada 6ver att ha en ny drivande kraft som
kan fora arbetet vidare, bygga vidare pa det som skapats och samtidigt utveckla
verksamheten for framtidens behov.

Tillsammans, med erfarenhet, fornyelse och gemensamt engagemang, fortsatter vi
arbetet for att forsta och synliggora hur luftféroreningar paverkar vara skogs-

ekosystem.

5 Tack

Krondroppsnétets 40 ar av miljoovervakning ar inte bara en milstolpe, utan ocksa

ett tillfdlle att rikta ett varmt tack till alla som har bidragit — frdn de som var med i
uppbyggnadsfasen till dagens aktiva deltagare. Er noggrannhet, uthallighet och
nyfikenhet har gjort Krondroppsnaitet till en stabil kunskapskalla i en fordnderlig
omvdérld. Vi ser med stolthet tillbaka pa det som astadkommits och med tillforsikt
fram emot kommande decennier av fortsatt miljoévervakning och forskningen som
den bidrar till.

Krondroppsnitets verksamhet har en unik nationell infrastruktur for att folja
nedfall av luftféroreningar och dess effekter pa skog och mark. De langa
tidsserierna ar var storsta styrka och hade inte varit méjliga utan det ihardiga

arbete som utforts av féltpersonal, labbpersonal och vara medlemmar genom aren.
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Bilaga. Matplatserna i Skane lan

Krondroppsnitet bedriver matningar vid sex métplatser i Skane lan (Tabell B.1).

Tabell B.1. Aktiva mitplatser i Skane 1dn 2024/235.

Lokal Domi- Oppet Kron- Strang- Mark-  Lufthalter”
nerande falt dropp prov vatten
tridslag
Arkelstorp B (L 05B) Gran X X
Maryd A/B (L 15A/B) Gran X X
Hissmossa (L 18) Gran X XD XD X X
Stenshult B/C (M 16B/C) Gran X X X X X
Kullaberg (M 24) X2
Stenshuvud (L 19) X2

* Métningar inkluderar lufthalter av SO2, NOx, NO2, NO samt NH3
D Finansieras av Naturvardsverket
2 Matningar av SOz, NO2 samt NHs finansieras av Lansstyrelsen i Skane lan

Undersokningarna ar ett resultat av
ett lagarbete dir provtagning utforts
av Anders Jonshagen.

Kullaberg

Pa IVL har framst Sari Blom, Nour
Osman, Paula Andersson, Zorica
Spasojevic, Pia Spandow, Sara
Bodholm, Camilla Hallinder-
Ehrencrona, Jessica Ekstrom, Crina
Salceanu, Pernilla Bengtsson, Karin
Hallgren och Maria Bergeld preparerat
och levererat material samt analyserat
proverna.

Databasen har skotts av Gunnar Malm.

Datagranskning, databehandling och
rapportering av resultaten har utforts Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).
av Cecilia Akselsson, Per Erik

Karlsson, Sofie Hellsten, Viktor

Klemetz, Veronika Kronnias, samt

Gunilla Pihl Karlsson.
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Arkelstorp B (L 05B)
" Ytan etablerades &r 2013
mindre dn 200 meter sydost
om den tidigare nu
avverkade ytan, LO5A, pa
toppen av Hallabjéret, i
omkring 40-arig granskog.
=+ Krondropps-métningarna
{ startade i november 2013,
men markvattenmatningarna
startade forst i november
2014. Ytan var vid
etableringen ganska nyligen
gallrad. Den tidigare ytan,
LO5A Arkelstorp A, var
beldgen i granskog planterad
1955.
Lufthaltsmétningar har
bedrivits vid Arkelstorp
under olika perioder.

Hissmossa (L 18)

¢ Granskog i norra Skane, planterad 1972.
Ytan utgor en erséttningsyta for Vastra
Torup, som avverkades i augusti 2010.
Hissmossa ligger ungefédr 5 km norr om
Vastra Torup. Matningarna i
krondroppsytan i Hissmossa startade i
augusti 2010. Nedfallsmatningarna pa

W Oppet filt och lufthaltsmétningarna
startade i november 2010, da pa en

* betesmark med notkreatur. Matningarna
. med strangprov startade i juni 2013. OF-
maétningarna flyttades ett kort stycke till en
oppen vatmark i september 2017. For
lufthalter och nedfall visas dven data fran
den gamla ytan, LO7A Vistra Torup, och
statistiska analyser har gjorts for de
sammanslagna tidsserierna, eftersom
lufthalter och nedfall bedéms vara
jamfoérbart mellan ytorna. LO7A var
beldgen i granskog planterad 1940. Vid

- statistisk analys av markvattnet analyseras
dock de bada maétplatserna separat.
Lufthaltsmétningar har bedrivits vid
Hissmossa/ Véastra Torup under olika
perioder.
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Maryd (L 15 A+B)

Maryd B ar en granyta beldgen cirka 800
m norrut fran den tidigare avverkade
ytan, Maryd A. Matningarna startade i
mars 2024.

Maryd A, var en granskog pa bordig
mark i syddstra Skane, planterad 1959.
Maitning av nedfall (krondropp) och
markvattenkemi i Maryd startade i
oktober 2001 och avslutades i februari
2024. Ytan avverkades i oktober 2024.

Lufthaltsmétningar har bedrivits vid
Maryd under olika perioder och bedrivs
fortfarande i 6ppet falt.

Stenshult (M 16)

Omkring 50-arig granskog pa relativt plan mark langst uppe pa ostra delen av
Romeledsen. Ytan startades som ersattning for den avslutade ytan Klintaskogen, som
ocksé var beldgen pa Romeleasen, ca 12 km sydvast om Stenshult. Platsen dr mycket 6ppet
exponerad at soder. Krondroppsmatningar startade i maj 2010, och mark-
vattenmaétningarna samt matningarna pa 6ppet falt i november samma ar. Matningarna
med strangprov startade i juni 2013. Lufthaltsmétningarna startade i januari 2015. Pa
grund av avverkning flyttades krondroppsytan i Stenshult en kort stracka i augusti 2019
till en ny granyta (M16B). Ytan M16B avverkades i juli 2023 varfor ytan flyttades
ytterligare en gang till en nérliggande plats i en granyta (M16C), se foto nedan.
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Stenshuvud (L 19)
Lansstyrelsen i Skane har under 2022 “M -
startat matningar i skyddade omraden (

vid Stenshuvud Nationalpark, som en S
fortatning av Krondroppsnatet.
Lufthaltsmédtningarna och matningar av
partiklar startade i januari 2022. I denna
rapport redovisas endast
lufthaltsmatningarna.

Kullaberg (M 24)

Lansstyrelsen i Skane har under 2022
startat matningar i skyddade omraden vid
Kullaberg Naturreservat som en
fortatning av Krondroppsnatet. Lufthalts-
maétningarna och méitningar av partiklar
startade i januari 2022. I denna rapport
redovisas endast lufthaltsmétningarna.
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