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Sammanfattning

Pa uppdrag av Blekinge kustvatten och luftvardsférbund genomfor IVL Svenska
Miljoinstitutet, i samarbete med Lunds universitet, métningar av atmosfariskt
nedfall och markvattenkemi i Blekinge lan. Métningarna sker inom ramen for
Krondroppsnitet (http://www.krondroppsnatet.ivl.se/).

I Blekinge har matningar av atmosfariskt nedfall och markvattenkemi inom
Krondroppsnitet bedrivits sedan 1985. I denna rapport redovisas resultaten fran
aktiva méatningar under det hydrologiska aret (oktober till och med september
nastkommande ar) for 2024/25 i Blekinge lan, tillsammans med resultat fran
tidigare ars métningar. Resultaten redovisas dven i forhallande till métningar vid
ovriga maétplatser inom Krondroppsnétet. Madtningarna ger en god bild av
forsurningslédget och kvavesituationen i Blekinge lan.

Under det hydrologiska aret 2024/25 gjordes matningar pa fem platser i lanet, vid
en tallyta i Hjartsjomala, tva bokytor vid Ryssberget och Komperskulla, samt tva
ytor vid Vang; en granyta B och den sedan oktober 2016 avverkade A-ytan, dar de
markvattenkemiska métningarna fortsatt. Utover Krondroppsnétets matningar
rapporteras dven matningar av lufthalter samt nedfall till 6ppet félt vid méatplatsen
Liatorp (tidigare Sdannen, en matplats ndra Vang) som ingar i det nationella miljoover-
vakningsnatverket SveLoD. Utover en redovisning av matresultaten fran
Krondroppsnitet redovisas i rapporten dven aktuella handelser fran 2025, som éar
relevanta ur Krondroppsnatets synvinkel. Information om ldanets métningar och
maétplatser visas i Bilaga 1.

Ligre kvdavenedfall i linet, men fortfarande 6ver kritisk belastning

Atmosféariskt nedfall av oorganiskt kvéve till barrskog i Blekinge lan har for det
hydrologiska aret 2024/25 berdknats som hogst till 5,2 kg per hektar. Detta
Overskrider den kritiska belastningsgrans som anvénds i Sverige, 5 kg kvave per
hektar och ar. Det totala kvavenedfallet under aret ar dock det ldgsta sedan
maétningarna startade.

Trots att kvdvenedfallet har minskat finns stora méangder kvave fortfarande
lagrade i skogsmarken till {6ljd av tidigare hoga belastningar. Matningar vid den
avverkade ytan Vang A visar att storningar i skogsekosystemet kan leda till
forhojda halter av oorganiskt kvave, framfor allt nitrat, i markvattnet efter
avverkning. I vixande skog ar daremot halterna av oorganiskt kvdve i markvattnet
generellt laga, vilket visar att skogarna fortfarande har en god formaga att ta upp
och lagra tillfért kvave.
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Aterhimtningen fran forsurning gar langsamt trots att svavelnedfallet minskat

Aterhamtning av markvattnet fran forsurning sker langsamt, och markvattnet ar
fortfarande kraftigt forsurat. Den syraneutraliserande férmagan (ANC) &r oftast
under eller omkring 0. For att markvattnet ska bidra till en aterhdmtning fran
forsurning i sjoar och vattendrag maste ANC ha ett viarde som ar klart hogre an
noll. Vid Komperskulla var ANC hogt under de senaste arens matningar men har
nu sjunkit och ligger strax 6ver 0. Orsaken till den avvikande héga buffrings-
kapaciteten kan vara kopplad till ndgon form av lokal storning i marken.

For att mark och vatten ska aterhdamta sig fran forsurning kravs fortsatt lagt
svavelnedfall, att skogen har god status sa att kvavet tas upp och inte nitrifieras
samt att skogsbrukets forsurningspaverkan halls pa en lag niva.
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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.
finansierat av Naturvardsverket, dér provtagning av
deposition och luftfdroreningar i 6ppet 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 imnen samverkar med trid-
kronorna, och dirfor anvinds dven strangprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa
dmnen. (Illustration: Bo Reinerdahl).

Maitningar pa oppet filt
Vatdeposition av flera olika
dmnen mats med neder-
bordsprovtagare pa Sppet
félt, dar aven torrdeposition
mats med hjalp av strang-
provtagare. Likasa maéts
lufthalterna av svaveldioxid,
kvavedioxid, ammoniak och
ozon pa Oppet filt pa tre
meters hojd 6ver markniva
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 trddkronorna, vilket kallas torrdeposition.

7
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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 nederbdrd pa oppet falt.

Dock kan vissa &mnen tas upp R et

direkt i tradkronorna, alternativt
lacka ut fran tradkronorna. Detta
gor att krondroppsmatningarna
ger ett bra matt pa det samlade
nedfallet endast for &mnen som
inte samverkar med tradkronorna,
sasom svavel, natrium och klorid.
For 6vriga amnen, exempelvis
kvéve och baskatjoner, kravs
kompletterande méatningar med
strangprovtagare, for att korrekt
kunna berédkna torrdepositionen.

Foto: straingprovtagare

Mitningar i skogen 7 i ' wee= ;
Under traddkronorna i j
skogen mats krondropp,
som ger ett summerat
matt pa bade vat- och
torrdeposition, vilket
dock for vissa &mnen
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 d&ven samtliga
kontaktuppgifter.
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2 Kvave och évergddning

Utslédpp till luft av kviaveoxider (NOx), fraimst fran transporter och industri,
tillsammans med utslipp av ammoniak (NH3), fraimst fran jordbruket, leder till
atmosfariskt nedfall av kvive som kan bidra till bade 6vergédning och
forsurning av mark och vatten.

Det dr inte mojligt att nd miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning till 2030 med
idag beslutade eller planerade styrmedel, speciellt inte for kustvattnet
(Lansstyrelsen i Blekinge ldn, 2025). Det gdr inte att se nagon tydlig riktning for
utvecklingen i miljon. Under de senaste aren har viktiga insatser i samhallet
skett, men inte tillrackligt for att svara mot Sveriges atagande i Baltic Sea Action
Plan. En stor del av paverkan fran 6vergédning ar starkt kopplad till jordbruks-
och avloppsfragor. Paverkan av luftburet kvive fran svenska och internationella
killor bidrar till att malet inte nas. Kvavenedfallet till skog i Blekinge har
minskat och har under det senaste hydrologiska aret tangerat den kritiska
belastningsgransen for barrskog i Sverige, 5 kg kvave per hektar och ar. Det hir
ar det lagsta nedfallet sedan madtningarna startade.

Skogsekosystemen i linet har en stor kapacitet att ta upp deponerat kvive, och i
vixande skog uppmaits generellt laga halter av oorganiskt kvive, med enstaka
exempel pa forhdjda virden som dock fortfarande ligger pa laga nivaer.
Avverkningen i Ving A ledde till en kraftig forh6jning av nitratkvavehalten i
markvattnet, med en toppnotering pa 6ver 8 mg/l efter ungefir tre och ett halvt
ar. Halten ar vanligtvis forh6jd under en period efter avverkning. Den relativt
kraftiga forhojningen i Vang A visar att det finns mycket kvave i marken, vilket
ar rimligt med tanke pa att kvivenedfallet varit hogt under lang tid. Detta
innebdr en risk for kviaveutlakning fran skogar dven vid mindre storningar, i
form av stormskador eller insektsangrepyp.

2.1 Lufthalter av kvave

Matningar av lufthalter i bakgrundsmiljon fyller en viktig funktion for att bekrafta
att luftféroreningarna 6ver Sverige minskar i takt med rapporterade minskade
utslapp av langvédga transporterade luftfororeningar fran Europa. I Blekinge finns
inga matningar av lufthalter i Krondroppsnatets regi, men lufthalter mats vid
matplatsen Sannen (t.o.m. juni 2024) och Liatorp (fr.o.m. juli 2024) som ingar i den
nationella miljoovervakningen inom SveLoD. Métningarna av lufthalter och neder-
bordskemi sker med samma typ av utrustning som anvands inom Krondroppsnétet.
Lufthalterna av NO: &r generellt hogre vintertid an sommartid (Figur 3). Observera
att under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig provpreparering av vissa NO2-
provtagare varfér manadshalterna vid Sannen for augusti och september i stéllet

har uppskattats utifran relationen till narliggande méatningar i Skéane.
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Figur 3. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirde for sommar- respektive vinterhalvar vid
Sdnnen (sedan 2020 t.o.m. juni 2024) samt Liatorp (fr. o. m. juli 2024). Sommarhalvaret omfattar april
till september och vinterhalvaret omfattar oktober till mars. Mitningarna vid Siannen, liksom vid
Liatorp, ingar i det nationella miljo6vervakningsnitverket SveLoD/LN. Under 2023 skedde en
felaktig provpreparering av vissa NOz-provtagare varfor halterna vid Sinnen for augusti och
september har uppskattats utifrdn narliggande métningar.

I Figur 4 visas lufthalterna av NO2 under 2024/25 vid alla platser med matningar av
lufthalter inom Krondroppsnatet, uppdelat pa vinter- och sommarhalvar. Luft-
halterna i bakgrundsmiljon ar generellt mycket lagre jamfoért med halterna i
tatorterna. Hogst halter av NO:z uppmaéttes vintertid i Skane, vid Kullaberg och
Stenshult. Halterna av NO: &r generellt lagre sommartid och fordelningen over
landet &r likartad som den pa vintern.

10



. 11(40)
@ I V RAPPORT C11289
S

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

sommar
2025

vinter
2024/25

NO; (pg/m?)

® <1
1,0-2,0

20-30
30-40
>4

® 000

Figur 4. Lufthalter av kviavedioxid (NO2) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran atta matplatser inom det
nationella mitnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens och Vistra Goétalands ldn, en vardera i Blekinge,
Kalmar, Stockholms och Virmlands ldn). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och
sommarhalvaret omfattar april till september.

Ammoniak (NHs) deponeras néra utslappskallorna eftersom depositions-
hastigheten for ammoniak ar hog. Det innebér att lufthalterna i bakgrundsmiljon
vanligtvis dr laga. Gasformigt NHs har en hog depositionshastighet och transpor-
teras darfor inte lika langt fran utslappskallan jamfort med kvaveoxider. NHs kan
dock relativt snabbt omvandlas till partikelformigt NHs, som kan transporteras
betydligt langre.

Vid Sannen och Liatorp maits inga ammoniakhalter, men i Figur 5 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 pa grund av utslapp fran djurhallning och godsling inom jordbruket.
Aven under vintern uppmattes hdga ammoniakhalter i Skdne, men dven i
Varmland och Norrbottens lan. Hogst halter uppmattes vintertid vid Grankolen i
norra Sverige. Ammoniak kan, utéver djurhallning och godsling, d@ven bildas vid
ofullstindig forbranning av biomassa, s en mojlig forklaring ar utslapp fran
smaskalig vedférbranning vintertid.

11



. 12(40)
@ I V RAPPORT C11289
S

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

vinter
2024/25

sommar
2025

NH; (ug/m’)
<02
02-04

O 04-086
0,6-08
0,8-10

=1

Figur 5. Lufthalter av ammoniak (NHs3) som medelvirden for vinterhalvaret 2024/25 respektive
sommarhalvaret 2025 vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vinterhalvaret omfattar
oktober till mars och sommarhalvaret omfattar april till september.

2.2 Kvavenedfall

Kviéve ar ett av de amnen déar det inte racker med enbart krondroppsmatningar for
att bestimma det totala atmosfériska nedfallet till skog. Det beror pa att en del av
kvéavet fastnar och tas upp direkt i tradkronorna, och déarfor aldrig nar ner till

insamlarna under traden. Krondropp ger alltsd inte hela bilden.

For att kunna uppskatta det totala nedfallet av oorganiskt kvave, det vill siga
summan av nitrat och ammonium, kravs darfor en kombination av olika mat-
metoder. Man behover méta nedfallet med nederbdrden pa Sppet filt (vat-
deposition), komplettera med krondroppsmaétningar, samt anvdnda sé kallade
strangprovtagare for att fanga upp torrdepositionen (Karlsson m.fl., 2022).

Sadana samlokaliserade métningar finns idag vid ett begransat antal platser i

Sverige, totalt elva, men saknas exempelvis i Blekinge lan.

Strangprovtagarna ger viktig information om hur stor andel av nedfallet som sker
som torrdeposition och hur denna varierar geografiskt. Genom att kombinera
dessa data med matningar fran Sppet filt kan man berdkna det totala kvéave-

nedfallet &ven pa platser dar endast nederbérdsmatningar finns.

12
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Resultaten kan sedan anvandas for att ta fram heltackande kartor over
kvavenedfallet i Sverige (Karlsson m.fl., 2022).

Det totala kvavenedfallet till barrskog dr dessutom en viktig indikator inom miljo-
kvalitetsmalet Ingen dvergddning, och anvands for att f6lja hur belastningen pa
skogsekosystemen fordandras over tid.

I Blekinge ldn finns en métning pa Sppet falt, vid Komperskulla. Matningarna
startade 1995, men det finns ett uppehall i tidsserien mellan december 2001 och
juni 2009. Métningar pa Sppet falt gors dven vid Liatorp (tidigare Sannen), inom
det nationellt finansierade matnatverket SveLoD/LN.

Nedfallet av kvave pa oppet falt har under métperioden varierat mellan 3,7 och 14
kg per hektar och ar (Figur 6). Under det senaste hydrologiska aret var nedfallet
med nederborden 3,7 kg per hektar vid bdde Komperskulla och vid Liatorp, vilket
ar det lagsta nedfallet av kvave som uppmaitts i lanet. Variationen under mat-
perioden ar stor, med avsevirt hogre nedfall i borjan av méatperioden an i slutet,
vilket till stor del férklaras av hur nederborden varierat (Figur 7). Lag nederbords-
mangd, snarare dn lagre koncentrationer av kvdve i nederborden, tros ocksa vara
anledningen till det ldga nedfallet under det senaste hydrologiska aret. Pa grund av
det starka sambandet, mellan nederbordsmangd och nedfall ar det svart att dra
sdkra slutsatser om effekterna av utslippsminskningarna av oorganiskt kvave
inom EU-27+UK och i Sverige under perioden 2001-2023, som har minskat med 54
% respektive 46 % (CEIP, 2026). Det finns dock tendenser till en minskning i
nedfallet fran ndr matningarna aterstartades 2009, som inte gar att forklara med
nederbérdsméngderna.

16 - Nedfall av oorganiskt kviave med nederbérden
14 1 = I- - Komperskulla
]

12 a --A-- Sdnnen (SveLoD/LN)
S 10 - —&— Liatorp (SveLoD/LN)
S~
bo 8 = | =
< = ] = =
Z 6 - = - 'R
g m- 5 3w
o 4 Ag

2 -

O T T T T T T

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 6. Arligt nedfall av oorganiskt kvive med nederborden till 6ppet filt vid Komperskulla inom
Krondroppsnitet och Sinnen/Liatorp fran SveLoD/LN, baserat pa hydrologiskt ar. Mitningarna i
Komperskulla avslutades i december 2001, men aterupptogs i juni 2009.
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Figur 7. Uppmatta nederbordsmingder vid Komperskulla inom Krondroppsnitet, samt Sinnen (t.o.m. juni
2024) och Liatorp (fr.o.m. juli 2024) fran SveLoD/LN, baserat pa hydrologiskt ar. Mitningarna i
Komperskulla avslutades i december 2001, men aterupptogs i juni 2009.

Det berdknade totala kvdvenedfallet vid Komperskulla och Liatorp var 5,2 respektive
5,0 kg per hektar under det hydrologiska aret 2024/25. Den kritiska belastningen for
overgodande kvéve till barrskog i Sverige, 5 kg per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011)
tangerades darmed i Blekinge lan under det hydrologiska aret 2024/25. Sedan
matningarna startade har nedfallet 6verskridit den kritiska belastningen vilket innebér
att det senaste arets nedfall ar det lagsta i matserien (Figur 8). Det laga kvavenedfallet
kan hérledas till att vadret under perioden var torrare med mindre nederbord, snarare
an som konsekvens av lagre koncentrationer av kvdve i nederbérden. En trendanalys
visade att det berdknade totala kvavenedfallet vid Komperskulla och Sannen har
minskat med 47 respektive 40 % sedan 2009/10. Detta &r en relativt kort tidsperiod for
trendanalys, men visar 4nda pa en nedatgdende trend i kvdvedepositionen i lanet. De
rapporterade utslappen av oorganiskt kvave (NHs + NOx (som NO2)) har minskat med
sammanlagt 29 % fran EU-27+UK och 24 % fran Sverige under perioden 20102023
(CEIP, 2026).
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Figur 8. Arligt beriknat totalt nedfall av oorganiskt kvive vid Komperskulla inom Krondroppsnitet samt
Sannen (t.o.m. juni 2024) och Liatorp (fr.o.m. juli 2024) fran SveLoD/LN, baserat pa hydrologiskt ar.
Mitningarna vid Komperskulla pausades i december 2001, och aterupptogs i juni 2009. Det totala nedfallet
av oorganiskt kvave till barrskog ar baserat pa metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2019, 2022).
Horisontell streckad linje indikerar kritisk belastning fér kvavenedfall till barrskog.

Nedfallet av oorganiskt kvave under det hydrologiska aret 2024/25 visas for samtliga
platser i landet med matningar pa Oppet falt i Figur 9A, medan det berdknade totala
kvavenedfallet till barrskog vid métplatserna redovisas i Figur 9B. Figur 9C visar en
geografiskt interpolerad karta baserad pa resultaten i Figur 9B.

Nedfallet av oorganiskt kviave med nederb&rden till 5ppet filt var genomgaende ldgre
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 9A). Det
berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvéve 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 beldagna matplatsen (Figur 9B).

I Figur 9C visas en geografiskt interpolerad karta 6ver det totala kvavenedfallet till
barrskog over Sverige for det hydrologiska aret 2024/25, baserat pa samtliga platser med
maétningar av nederbdrden pa Oppet félt som finns i Sverige. Den geografiska

fordelningen av kvdvenedfallet uppvisade en tydlig gradient fran sydvast mot norr.

Det berdknade, arliga totala kvavenedfallet 6ver Blekinge ldn varierade under det
hydrologiska &ret 2024/25 mellan 5,0 och 6,1 kg per hektar, med lagst nedfall i de norra
delarna, medan det yttackande medelvardet {or ldnet var 5,4 kg per hektar. Den kritiska
belastningen for 6vergodande kvéve till gran- och tallskog i Sverige, 5 kg per hektar och
ar (Moldan m.fl., 2011) 6verskreds ddarmed i Blekinge 1an under 2024/25.
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Figur 9. Nedfall av oorganiskt kviave (NOs + NH4) under det hydrologiska aret 2024/25. A. Uppmiitt nedfall
till oppet falt. B. Motsvarande karta som A men med beriknat 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 mitningar av
torrdeposition med stringprovtagare enligt metodik i Karlsson m.fl. (2019; 2022).

2.3 Kvave i markvattnet

Skogsekosystemen i Sverige tar vanligtvis upp merparten av det oorganiska kvave
som tillfors via atmosfariskt nedfall. Kvavet binds i trdd, annan vegetation och i
markens mikroorganismer (Tamm, 1991). Darfor ar utlakningen av kvéve till

markvattnet i regel lag.

I sydvaéstra Sverige, sérskilt i Skane och Halland, finns dock exempel pa forhojda
halter av nitratkvdave i markvattnet i vaxande skogar (Akselsson m.fl., 2010). I
ovriga delar av landet férekommer ocksa forhojda halter, men da oftast i samband
med olika typer av storningar, sdsom avverkning, stormfallning eller insekts-
angrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018).

Markvattenmaétningarna i Blekinge visar att halten av nitratkvave i markvattnet i
ostord, vaxande skog dr mycket lag, oftast under detektionsgransen pa 0,005 mg/1
(Figur 10). I Ryssberget var halterna nagot férhdjda vid nagra av de forsta
matningarna, men detta beror troligtvis pa installeringen av lysimetrarna i marken.
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Aven senare har mindre forhojningar uppmatts vid nagra tillfallen, upp till 0,3
mg/l. Aven i den viaxande skogen vid Vang A uppmattes nagot forhdjda halter vid
ett par tillfallen, men halterna var fortfarande mycket laga (0,1 mg/l).
Avverkningen i Vang A i oktober 2016 ledde dock till kraftig f6rhdjning av
nitratkvadvehalten i markvattnet (Figur 10).

Nitratkvdve i markvatten

8 1 Komperskulla
7 - Ryssberget
Hjartsjomala -
6 - Véng A
= 5 -Vang B
b iom
E 4 .
z
g ] .
2 1
=
1 .
0 o ‘ i N PRAKY KK
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 10. Halter av nitrat (NO3-N) i markvatten i Blekinge ldn fram till ar 2025.

Markvattenmaétningarna vid Komperskulla uppvisade ett hogt nitratviarde under
varen 2023 (1,3 mg/1), se Figur 10, vilket skulle kunna tyda pa nagon form av
storning i marken, exempelvis orsakad av stormen Otto i februari 2023. Aven
ammoniumhalterna i markvattnet var forhojda (data visas ej). Ovriga markvatten-
matningar under 2023 i ldnet visade inga forhojda halter, varken av nitrat eller

ammonium.

Slutavverkningen vid forséksytan Vang A i oktober 2016 fick tydliga konsekvenser
bade f6r ammoniumhalterna och nitrathalterna i markvattnet (Figur 11).
Ammoniumhalterna var forhojda under ungefar ett ars tid, och var 0,5 mg/l som
hogst. Okningen av nitrat i markvattnet borjade hosten 2017, ett ar efter
avverkningen, och nadde sin topp i mars 2020 da halten nitratkvave uppmattes till
8,3 mg/l. Vid augustiméatningen 2021 var halten nere pa en mycket lag niva igen,
vilket innebar att halten var forhojd under nastan fyra ar. Detta monster ar vanligt
efter avverkning av skog i sddra Sverige. Nar trddens upptag av kvidve upphor
Okar risken for nitratutlakning, och ju storre mangd kvave som har lagrats i
marken fore avverkningen, desto hogre blir vanligtvis topphalterna av nitrat i
markvattnet.

17



Qi

V

18(40)
RAPPORT C11289

VENSKA FORSURNING OCH OVERGODNING | BLEKINGE LAN
MILJOINSTITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2024/25
Juni 2026
A Nitratkvéve i markvatten (fére och efter avverkning)
]
8 i " o Vang A
N Avverkning Vang A
i B
6 - H =
< H m
=4 |
€ ' o
Z 4 ! D
o |
2 H = @
2 i
)
| m p -
(W JN  L ‘ s I o e

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

B 20 Ammoniumkvave i markvatten (fore och efter avverkning)
. 1 ]
]
| B VingA
15 | E ------ Avverkning Vang A
]
— [}
SN ]
-1 ]
€10 - !
z :
- :
0.5 - i m
[}
O ;|
0.0 0. EEEE 5 55N - - BE-E R

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Figur 11. Halter av nitrat (NO3-N) och ammonium (NHs-N) i markvattnet vid Vang dar tradbestinden
avverkades i oktober 2016 (vertikal rod streckad linje). Data redovisas bade for tiden fore och efter
avverkning.

En sammanstallning av data fran samtliga nu aktiva krondroppsytor med mark-
vattenmatningar i Sverige (Figur 12) 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 matplatser i Skane och vid Olands sédra udde, dar
medianen 6versteg 0,1 mg per liter. I Blekinge lan uppvisar matplatsen vid
Ryssberget forhdjda halter av nitratkvave. Ovriga métplatser i ldnet uppvisar inga
forhojda halter.

Resultaten tyder pa att manga skogar i sydligaste Sverige ar nara kvavemattnad,
och i vissa fall redan har 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.
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Figur 12. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i

markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser
<0,02

0,02-0,1
1-05
0,5-1

inom Krondroppsnitet redovisat som
medianvirde frin de senaste tre drens
maétningar (2023-2025). Ytor med firre dn tre

maitvirden under trearsperioden, samt ytor som

nyligen har avverkats dr inte inkluderade.
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3 FOrsurning

Forsurning av mark och vatten orsakas av bade svavel- och kvivenedfall, men
aven skogsbruket bidrar eftersom tradtillvaxt innebar forsurning, som
permanentas nir biomassa skérdas och fors bort fran skogen. Vid liga pH
upptrader aluminium som en giftig trevird jon, som kan skada fiskar och andra
vattenlevande organismer samt dven skada tridens rotter. Kalkning av ytvatten
och askaterforing till skogsmark dr metoder som anviands for att motverka
forsurningen.

Miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning kommer inte att nas till 2030 i
Blekinge, och trenden dr neutral (Lansstyrelsen i Blekinge ldn, 2025). Mark och
vatten i Blekinge ir fortfarande forsurade, trots minskade utslipp. Aven om
nedfallet fortsitter att minska kommer marken att vara forsurad under lang tid
framover. Markens aterhimtning gar langsamt och fortsatt kalkning dr n6d-
vandig. Ytterligare dtgarder kravs for att minska utslippen av forsurande dmnen
och skogsbrukets paverkan.

Svavelnedfallet dr historiskt sett den framsta orsaken till forsurning. I dag har
dock kvivenedfall och skogsbruk fatt en relativt storre betydelse, eftersom
svavelnedfallet har minskat kraftigt. Samtidigt har uttaget av biomassa fran
skogen okat, bland annat genom 6kad skoérd av grenar och toppar for
produktion av fornybar energi. Att aterhimtningen gdr lingsamt visar sig i
markvattnet, dir den syraneutraliserande formagan (ANC) och pH fortfarande
ligger pa laga nivaer, dven om det skett en signifikant 6kning. Havssaltsepisoder
och storningar som leder till nitrifiering innebar surstotar, vilket fordrojer
aterhimtningen.

3.1 Lufthalter av svaveldioxid

Maitningar av lufthalter utanfor tatort fyller en viktig funktion for att bekréafta
uppgifter om minskade utslapp av langvéaga transporterade luftféroreningar. I
Figur 13 visas lufthalter av svaveldioxid (SO:) vid Sannen mellan 2020-2024 och
Liatorp (fr. o. m. juli 2025). Halterna &r generellt nagot hogre vintertid an
sommartid.
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Figur 13. Lufthalter av svaveldioxid (502) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar for
Sannen mellan 2020-2024 och Liatorp (fr.o.m. juli 2024). Sommarhalvaret omfattar april till september och
vinterhalvaret omfattar oktober till mars. Mdtningarna vid Sdnnen/Liatorp ingar i det nationella
miljoovervakningsnitverket SveLoD/LN som finansieras av Naturvardsverket.

I Figur 14 visas svaveldioxidhalterna under vinterhalvaret 2024/25 och sommar-
halvaret 2025 vid nu aktiva matplatser inom Krondroppsnitet. Under vintern
2024/25 uppmattes hogst SOz-halter vid den kustndra matplatsen i sodra Skane
(Stenshult). Under sommaren 2025 var halterna generellt ligre, men SOz-halten vid
Ottenby pa Olands sédra udde var férhallandevis hog. I januari 2015 sanktes
halterna av svavel i fartygsbrénsle pa Ostersjon fran 1% till 0,1 %.
Lufthaltsméatningarna av SOz inom Krondroppsnétet tyder dock pa att fartygs-
trafiken har en fortsatt paverkan pa lufthalterna vid kustnédra omraden i sédra

Sverige.

21



o]

V

22(40)
RAPPORT C11289

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

vinter
2024/25

sommar
2025

S0; (pgim?)
<02
02-0,3
0,3-04
04-05
=05

®o00O0®

Figur 14. Lufthalter av svaveldioxid (502) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar vid mat-
stationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran sju mitplatser inom det nationella
mitnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, en vardera i Blekinge, Kalmar,
Stockholms och Virmlands ldn). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars 2024/25 och sommarhalvaret
omfattar april till september 2025.

3.2 Svavelnedfall

Nedfallet av svavel till granskog, matt som krondropp vid landets métplatser, visas
i Figur 15 for hydrologiska aret 2024/25. De hogsta nivderna aterfinns i sodra
Sverige, men dven vid norrlandskusten. Svavelbelastningen &r generellt lag, oftast
lagre an 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.

De laga nivaerna innebér dock nya utmaningar. P4 vissa platser ar nedfallet nu sa
lagt att det blir svart att mé&ta det totala svavelnedfallet med traditionella maét-
metoder. Svavel ar ett viktigt vaxtndringsamne, vilket innebar att det inte kan
uteslutas att brist pa svavel kan uppsté i skogsekosystemen. En indikation pa detta
ar att nedfallet som méts i nederbord pa Oppet falt ibland ar nagot hogre an det
som uppmats som krondropp. Detta tyder pa att en del svavel tas upp direkt i
tradkronorna och darmed inte registreras i krondroppsmatningarna (Pihl Karlsson
m.fl.,, 2024b). Samma sak har tidigare identifierats for oorganiskt kvave, dar
betydelsen ar avsevart storre eftersom upptaget av kvave i traden ar betydligt
hogre an upptaget av svavel (Karlsson m.fl., 2019; 2022).
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Figur 15. 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 15 visas dven nedfallet av klorid till granskog i Sverige, samt pH i neder-
borden. Klorid kommer framfor allt fran havssalt. Kartorna visar att nedfallet av
bade svavel och klorid ar hogst i sydvéstra Sverige. Detta beror pa den
dominerande sydvaéstliga 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-vardena i nederbérden inte ndgon tydlig gradient 6ver Sverige.

Svavelnedfallet till skogen i Blekinge har minskat kraftigt sedan mitten av 1990-
talet och minskningen &r statistiskt signifikant for samtliga nu aktiva skogsytor i
lanet (Figur 16). Under det hydrologiska aret 2024/25 varierade svavelnedfallet
mellan 0,4 och 1,6 kg per hektar och ar vid de fyra aktiva matplatserna i lanet.
Detta ar en kraftig minskning fran slutet av 1980-talet, d& nedfallet pa de tva ytorna
som fanns redan da, Hjartsjomala och Ryssberget, uppgick som hogst till 6ver 20
kg per hektar och ar. Sankningen av gransvardet for svavelhalten i fartygsbransle i
januari 2015 kan vara en bidragande orsak till att nedfallet under de senaste aren

generellt har varit lagre an tidigare.
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Emissionerna av svaveloxider (5Ox), matt som SOz, har minskat med 85 % inom
EU-27 + UK och med 64 % i Sverige mellan 2001 och 2023 (CEIP, 2026). Svavel-
nedfallet i Blekinge minskade med 70-90 % under 2000/01-2024/25, minst vid
Ryssberget och mest vid Vang. Det innebar en minskning i liknande takt jamfort

med svavelutslappen i Europa och en snabbare takt jamfort med Sveriges

utslappsminskning.
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Figur 16. Arligt nedfall av svavel till aktiva provytor i Blekinge lin, mitt som krondropp. Bidraget frin
havssalt har exkluderats. Berikningarna giller hydrologiskt ar, oktober—september. Vang A avverkades i
oktober 2016 och ersattes med en nirliggande mitplats, Vang B. Analyserna av tidsserier fér Vang gors
utan hidnsyn till denna forflyttning, eftersom flytten troligen har liten betydelse. Under 2014/15 skedde ett
vulkanutbrott pa Island dir stora mangder SO: sldpptes ut i atmosfiaren och som under vissa vider-
forhallanden transporterades in 6ver Skandinavien och Finland (Hellsten m.fl., 2017).

Vid Liatorp (fore detta Sannen) maéts endast nedfallet pa oppet falt vilket i stort sett
motsvarar vatdepositionen. Dock innehaller bulkdepositionen pa oppet falt dven
en viss andel torrdeposition som deponerats till sjalva utrustningen. Under det
hydrologiska aret 2024/25 var svavelnedfallet med nederborden pa Sppet falt vid
Liatorp 1,0 kg per hektar, och 0,9 kg per hektar vid Komperskulla. Svavelnedfallet
ar nu generellt sa lagt att traden under vissa férhallanden tar upp svavel i
tradkronorna (Pihl Karlsson, 2024b), och vid Komperskulla, som mater nedfall i
bade Oppet félt och i krondropp, var svavelnedfallet ldagre i krondroppet.

Minskat svavelnedfall dterspeglas dven i ett signifikant 6kat pH i nederborden i
Komperskulla (Figur 17). Under det senaste hydrologiska aret var pH-vardet i
nederborden vid Komperskulla, 5,3, vilket &dr en tydlig 6kning sedan de forsta
matningarna pa oppet filt under andra halvan av 1990-talet da pH uppmaittes till
4,5-4,6. Vid Liatorp, som sedan juli 2024 ersatt Sannen, var pH 5,2 under det
hydrologiska aret 2024/25.
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Figur 17. pH i nederbérden vid tva platser i Blekinge 1in, Komperskulla inom Krondroppsnitet och
Sannen/Liatorp fran SveLoD/LN. Nederborden mits manadsvis och medelvirdet for pH-virdet beriknas
for hydrologiskt ar, oktober—september. Mitningarna i Komperskulla pausades i december 2001, och
aterupptogs i juni 2009. Fr.o.m. juli 2024 har mitningarna vid Sdnnen ersatts av mitningar vid Liatorp.

3.3 Forsurningen i markvattnet

Markvattnets forsurningsstatus paverkas i hog grad av bade nuvarande och
historiskt svavelnedfall i kombination med markens buffringsférméaga. Aven ett
overskott av kvéve i skogsekosystemen kan bidra till férsurning genom
nitrifikation och efterféljande utlakning av nitrat. Nedfall av havssalt kan
dessutom orsaka forsurning genom att vatejoner frigors till markvattnet via
jonbyte pa markpartiklarna. Olika typer av storningar i skogsekosystemet,
exempelvis stormfillning eller avverkning, kan ockséa 6ka halterna av 16st
organiskt kol i markvattnet och dédrigenom bidra till forsurning (Akselsson m.fl.,
2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbrukets uttag av biomassa markens
forsurningsstatus genom bortforsel av baskatjoner fran ekosystemet (Akselsson &
Belyazid, 2018; Akselsson m.fl., 2021).

Det minskade svavelnedfallet aterspeglas d@ven i signifikant minskade svavelhalter
i markvattnet pa lanets alla fyra platser med langa tidsserier: Hjartsjomala,
Ryssberget, Vang A (innan avverkning) och Komperskulla (Figur 18). Ryssberget
och Vang A lag pa samma niva i borjan av tidsserien, 10-15 mg/l, och har minskat
ungefar i samma storleksordning (fram till 2018). Hjartsjomala och Komperskulla
borjade pa en avsevirt lagre niva, 5 mg/l, och har minskat till omkring 1 mg/1.
Skillnader i nivaer beror pa olika egenskaper i marken, till exempel vad galler

sulfatadsorption.
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Figur 18. Svavelhalter i markvattnet i vixande skog vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i
marken.

Sedan 2019 har svavelhalterna i markvattnet vid Ryssberget varit kraftigt forhojda.
Aven halterna av kalium och natrium visar samma tydliga 6kning (visas ej har).
Monstret kan inte forklaras av havssaltsepisoder, eftersom kloridhalterna inte
uppvisar motsvarande forhdjning, och eftersom liknande férandringar inte
observerats vid narliggande matplatser.

Den mest sannolika forklaringen ar darfor att provytan paverkats av nadgon form
av extern saltspridning. Ar 2016 anlades en mountainbikebana i direkt anslutning
till ytan, och i slutet av 2018 flyttades delar av banan nagot langre bort efter beslut
av Lansstyrelsen. Det dr troligt att de forhdjda svavelhalterna i markvattnet har ett
samband med denna verksamhet. En mdjlig forklaring &r att det grus som anvénts
i banan innehaller salter som, i samband med flytten, kommit i kontakt med en
eller flera av lysimetrarna som anvands vid markvattenprovtagningen. Trots de
forhojda halterna har markvattnets pH och syraneutraliserande férmaga (ANC)

annu inte paverkats i ndgon tydlig utstrackning.

Mitplatsen vid Komperskulla uppvisar ett hogt varde (8,3 mg/l) for svavelhalterna
i markvattnet under hosten 2023, vilket avviker kraftigt fran de tidigare véardena i
matserien. Ett flertal andra parametrar i markvattnet ar ocksa forhojda, exempelvis
Ca, Mg, Na, K, pH och ANC (vissa av dessa parametrar visas ej har). En tidigare
matning under varen 2023 visade forhojda halter av nitrat- och ammoniumbhalter i
markvattnet. En mdjlig forklaring till dessa fordndringar i markvattnet kan vara att
det har skett nagon form av storning i marken, och kan mgjligtvis vara kopplad till
stormen Otto som drog in 6ver Blekinge i februari 2023. Svavelhalterna vid
stationen har nu ater sjunkit till 1,5 mg/I.
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3.3.1 pH, buffringskapacitet och organiskt
aluminium

For att folja markvattnets aterhdmtning fran foérsurning anvands bland annat pH
som indikator. Enligt gdllande beddmningsgrunder innebar ett pH-varde under 4,4
hog surhet, medan pH mellan 4,4 och 5,5 klassas som mattlig surhet. Markvattnets
syraneutraliserande férmaga, ANC (Acid Neutralizing Capacity), ar ett annat
viktigt matt. Negativa ANC-varden visar att markvattnet saknar buffringskapacitet
mot forsurning. For att avrinnande vatten fran skogsmark ska kunna bidra till
aterhamtning i sjoar och vattendrag kravs att ANC ar tydligt positivt. Vid laga pH-
varden Okar dessutom halterna av oorganiskt aluminium, som &ar toxiskt for manga
vattenlevande organismer, vilket gor dven aluminiumhalterna till en viktig

indikator pa forsurningspaverkan.

Pa alla fyra ytor med langa tidsserier har den minskade svavelbelastningen dven
lett till signifikant 6kat pH och ANC, och signifikant minskad halt oorganiskt
aluminium (Figur 19 A-C). Vang A dr den enda stationen som inte visar pa en
signifikant 6kning av pH, sannolikt som en konsekvens av avverkningen ar 2016.
Fram till innan avverkningen gick det dock att sdkerstélla statistisk signifikant
Okning av pH fordandringar, i likhet med de andra stationerna. Detta visar att en
aterhamtning pagar i lanets skogar, men att processen ar langsam och att skogs-
bruket paverkar aterhdmtningstakten. Markvattnet ar fortfarande kraftigt forsurat
pa de flesta platser. Vid Vang B ar pH den enda forsurningsparametern som visar
pa en statistisk signifikant férandring, namligen en minskning. Métserien ar
betydligt kortare dn vid resterande skogsytor och det finns en risk att ytan
fortfarande dr paverkad sedan etableringen och inte har natt ett normalldge dnnu.

Slutsatser &r generellt svéara att dra fran en sa pass kort matserie.

Som beskrivits ovan paverkas pH i markvattnet av flera olika faktorer. Ett mer
robust matt pa forsurningsstatus ar darfor markvattnets syraneutraliserande
formaga, ANC. For att markvattnet ska bidra till dterhdmtning fran forsurning i

sjoar och vattendrag behover ANC vara tydligt positivt.

For samtliga platser 1dg ANC under noll i bérjan av métserien (Figur 19B). Lagst
ANC uppmadttes i Vang A, som ocksa &r en av de platser som haft hogst svavel-
belastning. Dar forblev ANC negativt under hela méatperioden fram till

avverkningen.
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Figur 19. pH (A), ANC (den syraneutraliserande férmagan) (B) och oorganiskt aluminium (C) i
markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter
vixtsdsongen.

Aven Ryssberget, som haft hog svavelbelastning, uppvisade linge laga virden for
ANC. Sedan 2023 ar dock ANC f6rhojd. I Hjartsjomala och Komperskulla har ANC
successivt stigit till omkring noll, och vid Komperskulla har ANC varit forhojd
sedan 2023, pa liknande sitt som vid Ryssberget.
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Detta tyder troligen pa ndgon form av markstorning, exempelvis Stormen Otto,
som tidigare namnts. Den nya ytan Vang B skiljer sig fran de 6vriga genom att
ANC ligger tydligt 6ver noll, vilket indikerar battre markkemiska forhallanden.

Markvattnets pH har precis som ANC varit mycket lagt i Ryssberget och Vang A,
under tidsserierna (Figur 19A). I likhet med Komperskulla noteras hoga pH véarden
vid Ryssberget sedan 2023, med pH-varden 6ver 6,0 jamfort med 4,6 som hogst
sedan tidigare. Komperskulla uppvisade dannu hogre pH-varden (> 7,4). Vid
Hjartsjomala har pH varierat mycket de senaste aren, mellan 4,5 och 5,0 vid de

flesta mattillfallena, men oftast narmre 4,5.

I enlighet med resultaten for ANC och pH har halten oorganiskt aluminium varit
hogre i Ryssberget och Vang A jamfort med Hjartsjoméla och Komperskulla under
tidsserien (Figur 19C), men numera &r halterna ldgre dn 1 mg/l vid samtliga ytor.
Vid Vang B har forhallandena varit annorlunda an pa ovriga platser, med hogt
ANC och pH.

Havssaltsepisoder har paverkat tidsutvecklingen for férsurningsparametrarna i
viss utstrackning. Klorid kan anvandas som en indikator for havssaltsepisoder, och
tidsutvecklingskurvorna for klorid visar pa tva episoder, den forsta mellan 1990
och 1995, och den andra omkring 2017 (Figur 20). Den forsta episoden ger tydligast
effekter pa forsurningsparametrarna, med ldgre pH och hogre halt oorganiskt
aluminium i Hjartsjomala samt lagre ANC och hogre halt oorganiskt aluminium i

Ryssberget.
5o . Klorid i markvatten Komperskulla
- Ryssberget -
40 - Hjartsjomala
- Vang A
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Figur 20. Halter av klorid i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger
arligen, fore, under och efter vixtsdsongen.
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Avverkningen vid Vang A, som foljdes av kraftig nitrifiering och darmed hoga

nitratkvédvehalter i markvattnet (Figur 11), ledde till en f6rsurningsepisod i mark-

vattnet, med en pH-sdankning. ANC sanktes ner till -0,5 och halter av oorganiskt

aluminium steg upp till 4,4 mg/1 (Figur 21). Detta visar hur stor effekt som kvéave

kan ha pa forsurningen om det inte tas upp av vegetationen, och understryker

betydelsen av ett fortsatt hogt upptag av kvdve i vaxande

skog.
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Figur 21. Avverkningens betydelse pa markvattnet vid Vang A. pH i markvattnet (A), Oorganiska
aluminium i markvattnet (B) och ANC i markvattnet (C). Ytan avverkades i oktober 2016, vilket visas

med réd streckad linje i figurerna.
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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 22). Markvattnets pH, som median f6r aren 2023-2025, varierade
over landet mellan 4,1 och 6,9, ANC mellan -0,25 och 0,57 och halten oorganiskt
aluminium uppgick som hogst till 1,9 mg/1 (Figur 22). De flesta av métplatserna i
Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC vanligtvis omkring noll, och i
Norrland &r det positivt. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en liknande
gradient (Figur 22C).

Blekinge tillhor de lan i landet dar markvattnet ar mest forsurningspaverkat,
tillsammans med matplatser i Skane, Halland, Kronoberg, Kalmar och Jonkopings
léan, pa grund av ett hogt svavelnedfall under flera decennier i denna del av landet.
Variationen inom lénet pa de fyra maétplatserna dr dock stor, med pH mellan 4,9
och 6,9 och ANC mellan -0,03 och 0,11 (utrdknat som medianvéardet for de senaste
tre aren). Hjartsjomala ar den plats som uppvisade lagst pH och ANC, medan
hogst pH och ANC uppmattes vid Komperskulla. Hogsta halten av oorganiskt
aluminium uppmattes vid Ryssberget, 0,8 mg/l.

De flesta av maétplatserna i Gotaland uppvisar negativt ANC, i Svealand dr ANC
vanligtvis omkring noll, och i Norrland &r det positivt. Aven halten oorganiskt
aluminium uppvisar en liknande gradient (Figur 22C).

A) B)

Figur 22. 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 férre dn tre mitvirden under trearsperioden, samt ytor som har avverkats dr 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 miljoévervakningen, samtidigt
som kortsiktiga politiska trender och
fokus pa nya fragor riskerar att tranga
undan “klassiska” miljéproblem (som
forsurning och 6vergddning). 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 6kade krav pa energiférsorjning
Okar komplexiteten i miljdarbetet och kan samtidigt 6ka risken for kad
miljobelastning genom forandrade prioriteringar och okat tryck pa
naturresurser. Samtidigt behovs skarpare lagkrav, battre indikatorer och
starkare koppling mellan data, atgarder och samhallsnytta for att halla

fragorna relevanta.

¢ Krondroppsnaitets etablerade och kvalitetssdkrade infrastruktur bedéms ha
stor potential att breddas till nya fororeningar, vilket kan ge samordnings-
vinster och stiarka 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 mojligt.
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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 tids-
serierna ar var storsta styrka och hade inte varit mojliga utan det ihardiga arbete

som utfdrts av faltpersonal, labbpersonal och vara medlemmar genom aren.

33



. 34(40)
@ I V RAPPORT C11289
S

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

6 Referensforteckning

Akselsson, C., Belyazid, S., Hellsten, S., Klarqvist, M., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E., Lundin, L.
2010. Assessing the risk of N leaching from Swedish forest soils across a steep N
deposition gradient in Sweden. Environmental Pollution 158: 3588-3595.

Akselsson, C., Hultberg, H., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S. 2013. Acidification
trends in south Swedish forest soils 1986-2008 — slow recovery and high sensitivity to
sea-salt episodes. Science of the Total Environment 444: 271-287.

Akselsson, C. & Belyazid, S., 2018. Critical biomass harvesting — Applying a new concept for
Swedish forest soils. Forest Ecology and Management 409, 67-73. DOI
10.1016/j.foreco.2017.11.020.

Akselsson, C., Kronnés, V., Stadlinger, N., Zanchi, G., Belyazid, S., Karlsson, P. E., Hellsten, S.,
Pihl Karlsson, G. 2021. A combined measurement and modelling approach to assess the
sustainability of whole-tree harvesting. Sustainability 2021, 13, 2395.
https://doi.org/10.3390/su13042395.

CEIP. 2026. EMEP/CEIP 2026 Present state of emission data; https://www.ceip.at/webdab-

emission-database/reported-emissiondata

Hellsten, S., Stadmark, J., Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E., Akselsson, C. 2015. Increased
concentrations of nitrate in forest soil water after windthrow in southern Sweden.
Forest Ecology and Management.356, 234-242.

Hellsten, S., Gustafsson, M., Pihl Karlsson, G., Danielsson, H., Karlsson, P.E., Akselsson. C. 2017.
Paverkan pa atmosfariskt nedfall och luftkvaliten i Sverige av SO2-emissioner fran
vulkanutbrottet pa Island, 2014-2015. IVL Rapport C 234.

Karlsson, P.E., Akselsson, C., Hellsten, S., Pihl Karlsson, G. 2018. A bark beetle attack caused
elevated nitrate concentrations and acidification of soil water in a Norway spruce
stand. Forest Ecology and Management, 422, 338-344.

Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hellsten, S., Akselsson, C., Ferm, M., Hultberg H. 2019. Total
deposition of inorganic nitrogen to Norway spruce forests — applying a surrogate
surface method across a deposition gradient in Sweden. Atmospheric Environment
217, 116964. doi.org/10.1016/j.atmosenv.2019.116964.

Karlsson, P.E., Akselsson, C., Hellsten, S., Pihl Karlsson, G. 2022. Twenty years of nitrogen
deposition to Norway spruce forests in Sweden. Science of the Total Environment 809,
152192.

Léansstyrelsen i Blekinge lan, 2025. Regional arlig uppféljning — Blekinge lan 2025. Lansstyrelsen i
Blekinge lan. https://www-.rus.se/regional-arlig-uppfoljning/blekinge-lan/

Moldan, F., Munthe, J., Hansen, K., Kyrklund, T., Akselsson, C., Folster, J., Sverdrup, H. &
Belyazid, S. 2011. Swedish NFC Report. I Modelling Critical Thresholds and Temporal
changes of Geochemistry and Vegetation Diversity (Posch et. Al red.). CCE Status
Report 2011. ISBN 978-90-6960-254-7.

Pihl Karlsson, G, Akselsson, C., Hellsten, S., Karlsson, P.E. 2024a. Atmospheric deposition and soil
water chemistry in Swedish forests since 1985 — Effects of reduced emissions of sulphur
and nitrogen. Science of the Total Environment 913, 169734.

34


https://doi.org/10.3390/su13042395
https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata
https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata

. 35(40)
@ I V RAPPORT C11289
S

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

Pihl Karlsson, G., Karlsson, P. E., Hellsten, S., Danielsson, H., Kronnis, V., & Akselsson, C. 2024b.
Total deposition of sulphur to coniferous forests in Sweden - Taking canopy exchange
into account. Atmospheric Environment, 338, 120840.

Tamm, C.O. 1991. Nitrogen in terrestrial ecosystems. Ecological Studies 81. Springer Verlag,
Berlin, Germany.

35



. 36(40)
@ I V RAPPORT C11289
S

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

Bilaga. Matplatserna i Blekinge lan

Krondroppsnitet bedriver matningar vid fem matplatser i Blekinge lan (Tabell B.1).

Tabell B.1. Aktiva métplatser i Blekinge lan 2024/25.

Lokal Dominerande  Oppet filt Krondropp Markvatten
tradslag
Hjirtsjomala (K 03) Tall X X
Ryssberget (K07) Bok X X
Komperskulla (K11) Bok X X X
Ving (K13) A-yta Gran* X
Ving (K13) B-yta Gran X X

* Granskogen vid K 13 A avverkades hosten 2016. Méatningarna av markvatten fortsétter.
Utover Krondroppsnitets métningar rapporteras dven métresultaten fran matplatsen
Sannen/Liatorp som ingar i den nationella miljovervakningen inom SveLoD, se karta nedan.

Matningarna av lufthalter och nederbérdskemi sker med samma typ av utrustning som
anvands inom Krondroppsnétet.
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Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

Undersokningarna ar ett resultat av ett lagarbete dér provtagning utférs av Anders
Jonshagen.

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 av Cecilia
Akselsson, Per Erik Karlsson, Sofie Hellsten, Viktor Klemetz, Veronika Kronnas samt

Gunilla Pihl Karlsson.
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Hjartsjomala (K 03)

Tallskog, planterad 1935. Ytan ligger i
smakuperad terrdng som drabbades av
brand cirka 1920. Depositions- och
markvattenmétningarna startade 1985.
Denna yta har, tillsammans med
Ryssberget, Sveriges langsta métserie vad
géller krondropp och markvattenkemi.

Ryssberget (K 07)

Yta i en gammal bokskog, planterad
1876, med métningar sedan 1985. Ytan
ar beldgen strax norr om Solvesborg.
Den ligger topografiskt mycket hogt
jamfort med omgivande landskap och
ar starkt vindexponerad. Matningarna
av markvattnet ligger en liten bit ifran
krondroppsmaétningarna, i ett lagre
belédget surdrag.

Komperskulla (K 11)

Yta i nordvéstra Blekinge, med bokskog
planterad 1925. Ytan ligger i en sluttning at oster
och dr inte vindexponerad. Bestandet i
Komperskulla ar sjalvféryngrat pa gamla
betesmarker. Métningarna i Komperskulla
startade i november 1995. Nederbordskemiska
matningar pa 6ppet falt avslutades i december
2001, men aterupptogs i juni 2009.
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Vang (K 13A och B)

A-ytan i Vang var beldgen i
granskog, planterad 1931, soder
om Tving. Ytan skadades néagot i
stormen Gudrun 2005, da ett
fatal trad pa ytan blaste ner. En
storre méngd trad blaste ner 200
m nordvdst om ytan. Métning av
deposition och markvatten
startade i oktober 1996. A-ytan i
Vang avverkades under oktober
2016, men markvattenkemi mats
fortsatt for att folja upp
avverkningseffekterna. Efter
avverkningen startades dven
ytvattenmatningar i en back
drygt 100 m fran A-ytan 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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