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Sammanfattning

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Hallands lan genomfor IVL Svenska Miljoinstitutet,
i samarbete med Lunds universitet, matningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall
och markvattenkemi i Hallands lan inom ramen for Krondroppsnatet. I denna
rapport redovisas resultaten fran matningar under det hydrologiska aret 2024/25,
och sdtts in i ett l&ngsiktigt perspektiv med hjélp av tidsserier som stracker sig som
langst tillbaka till 1990-talet. Matningar av lufthalter, atmosfariskt nedfall och/eller
markvattenkemi bedrivs vid fem platser i lanet, fran Kullahus pa Hallandsasen i
soder till Sostared i nordligaste Halland.

Uppskattningar av det totala nedfallet av kvave visar att det har minskat signifi-
kant i den 24-&riga matserien vid Timrilt B. Nedfallet under det hydrologiska aret
2024/25 var 7 kg per hektar och ar, den ldagsta noteringen i maétserien, vilket innebar
att den kritiska belastningsgréansen for kvave i barrskog, 5 kg per hektar och ar,
fortfarande 6verskrids i Timrilt, och sannolikt i all barrskog i Halland.

Halten nitratkvave i markvattnet ar pa de flesta matplatser i Sverige mycket lag,
vilket tyder pa att traden tar upp kvavet. P4 matplatserna i Halland, liksom i
Skane, ar det dock mycket vanligt med forhojda halter, vilket indikerar att det finns
mer kvéve an vad traden behdver. I Halland ar de forhojda halterna starkt kopp-
lade till storningar i skogen i form av stormskador, vilket visar pa risk for okad
kvaveutlakning till ytvatten i omrédden dar mycket kvéve lagrats upp i marken.

Svavelnedfallet har minskat kraftigt under de senaste decennierna till f6ljd av stora
minskningar i emissioner i Europa. Nedfallet i tallytan med langst tidsserie,
Sostared, var omkring 12 kg per hektar och ar i slutet av 1980-talet, och har nu
minskat till 0,5-1 kg per hektar. En jamforelse med granytorna i lanet i slutet av
1990-talet visar att Sostared hade avsevart lagre nedfall an dem, vilket indikerar att
nedfallet i granskog var betydligt storre &n i Sostared i slutet av 1980-talet.

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 pd i samma takt. Den syraneutraliserande formagan
(ANC) har okat signifikant enbart i tva av de langre tidsserierna, och ar fortfarande
i de flesta fall negativ eller néra 0, och det finns darmed inte nagot stort utrymme
for pH-0kning. Detta avspeglas i att det inte finns ndgon tydlig trend i pH, och att
pH éar lagt, ofta mellan 4,6 och 4,8. Det innebaér att episoder med hogt havssalts-
nedfall, eller perioder med minskat kvdaveupptag och diarmed 6kad nitrifikation,
kan orsaka surstotar som ger mycket laga pH-varden.

Sammantaget visar resultaten att skogsmarken i Halland fortfarande &r starkt
praglad av tidigare hoga nedfall av kvave och svavel, vilket gor systemen kénsliga
for storningar, till exempel stormar och barkborreangrepp — storningar som kan bli
vanligare i ett fordndrat 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 amnen,
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 tradens rotter for att undersoka effekter av nedfall
pa skogsmarkens reaktion. Provtagningen gors med hjalp 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 6ver-
godning och forsurning 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 nds till 2030 (Lansstyrelsen i Hallands lin, 2025). Vattendrag och kustvatten ar
paverkade av dvergddning och det finns inga tydliga tecken pa forbattring. Pa
senare ar har kraftiga regn lett till snabb transport av naringsamnen, samt fler
overbelastningsutslapp fran avloppsanldaggningar till £61jd av detta.

Uppskattningar av det totala nedfallet av kvave till barrskog, baserat pa
matningarna i Krondroppsnitet, visar att nedfallet har minskat signifikant
sedan borjan av 2000-talet, men att den kritiska belastningsgransen fortfarande
overskrids vid métplatsen i Timrilt, och sannolikt dven i 6vriga barrskogar i
lanet. Markvattenmitningarna praglas starkt av storningar, framfor allt
stormarna Gudrun (2005) och Per (2007). Flera av mitplatserna har haft kraftigt
forhojda halter efter det. I nagra fall kan det hirledas till tydliga stormskador,
men halterna har varit forhéjda dven i bestand utan uppenbara stormskador. De
senaste aren har inga forhdjda halter uppmatts i nagon av ytorna. Detta tyder pa
att en okad frekvens av storningar i ett fordndrat klimat kan innebdra en risk for
okad transport av kvive till grund- och ytvatten.

2.1 Lufthalter av kvave

Matningar av lufthalter i bakgrundsmiljon spelar en viktig roll for att bekréfta att
luftféroreningarna over Sverige minskar i takt med de rapporterade minskade
utsldppen av langvéga transporterade luftféroreningar fran bade Sverige och

Europa.

I Hallands 1an finns sedan 2001 méanadsvisa méatningar av lufthalter av kvéve-
dioxider (NOg, Figur 3) och ammoniak (NHs, Figur 5) vid Timrilt. Observera att
under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig provpreparering av vissa NO2-
provtagare varfor ménadshalterna vid Timrilt for augusti och september i stallet

har uppskattats utifran relationen till narliggande métningar i Skane.
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Lufthalterna av NO: &r generellt hogre vintertid &n sommartid. Sedan 2001 har
lufthalterna av NO: vid Timrilt minskat med 53 % vintertid och 46 % sommartid.
Utslappen av NOx fran EU-27+UK har under perioden 2001-2023 minskat med 54
%, medan utslappen fran Sverige har minskat med 46 % (CEIP, 2026). Analys av
arsvisa NO»-halter vid Timrilt under samma period visar att halterna har minskat
med 46 %, alltsd i ungefar samma takt som utslappen av kvaveoxider som

rapporterats av Sverige och EU.

NO,
6 - - - - Timrilt, sommar
--A-- Timrilt, vinter
51 A A
A A
4 - NS \\ II A4 A A
A \\ II x AN ,‘, v A\
o v A/ \\ //
E 3 4 A Aa-A A
oo \\ /' N ,‘
E ., AN,
24 B meg WL - A ATCA-
1 o N
0 T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 3. Lufthalter av NO:z i bakgrundsluft vid Timrilt, beriknat som arsvisa medelhalter separat for
sommar- och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar
oktober till mars. Observera att under sommarhalvaret 2023 skedde en felaktig provpreparering av
vissa NOz-provtagare varfor manadshalterna for augusti och september har uppskattats utifran
nirliggande méitningar.

I Figur 4 visas lufthalterna av NO2 under 2024/25 vid alla platser inom
Krondroppsnitet, uppdelat pa vinter- och sommarhalvéar. Lufthalterna i bak-
grundsmiljon dr generellt mycket ldgre jamfort med halterna i tétorterna. Hogst
halter av NO2 uppmattes vintertid i Skane, vid Kullaberg och Stenshult. Halterna
av NO-z dr generellt ldgre sommartid och foérdelningen 6ver landet ar likartad som
den pa vintern.
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Figur 4. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran atta mitplatser inom det
nationella mitnitet SveLoD (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, samt 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 utslappskéllan jamfort med kvaveoxider. NHs kan
dock relativt snabbt omvandlas till partikelformigt NHs, som kan transporteras
betydligt langre.

Lufthalterna av NHs vid Timrilt &r nagot hogre under sommar-, jamfort med
vinterhalvar (Figur 5). Statistisk analys visar inte pa nagon signifikant forandring
sedan 2001 vare sig for halvarsmedelvarden eller kalenderar. De rapporterade
utsldppen av NHs fran EU-27+UK och Sverige 2001-2023 har minskat med 19
respektive 14 % (CEIP, 2026).
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Figur 5. Lufthalter av NHs i bakgrundsluft vid Timrilt, berdknat som arsvisa medelhalter separat for
sommar- och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar

oktober till mars.

I Figur 6 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 Skane, men dven

uppmiattes vintertid vid Grankolen

i Varmland och Norrbottens lan. Hogst halter
inorra Sverige. Ammoniak kan bildas vid

ofullstandig forbranning av biomassa, s en mojlig forklaring ar utslapp fran

smaskalig vedférbranning vintertid.



12(40)

@ i V RAPPORT C11297
S

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

vinter sommar

2024/25 2025

NH; (ug/m?)
<02
0,2-04
0,4-06
06-08
0,8-10
=1

Figur 6. 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
kvave pa oppet falt, vilket bygger uteslutande pa uppmatta data, dels som total-
deposition av oorganiskt kvdve dar observationer kombineras med modell-
berdkningar. Overvakningen av nedfall pa 6ppet falt sker vid en métplats i
Halland, Timrilt i den sddra delen av lanet. Mdtningarna pa oppet falt i Timrilt
startade hosten 1995, och métplatsen har flyttats vid tva tillféllen, i februari 2015
och december 2020. Eftersom de nya maétplatserna ar lokaliserade mycket ndra de
ursprungliga och férutsiattningarna i omgivningen endast varierar marginellt pa
denna skala, bedoms skillnaderna mellan matplatserna vara sma. Darfor kan data
fran respektive platspar sammanforas och behandlas som kontinuerliga tidsserier

over hela perioden.



13(40)

@ i V RAPPORT C11297
S

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

Data fran Timrilt visar att nedfallet varit lagre pa senare ar an tidigare i métserien
(Figur 7). Detta monster syns dven pa andra platser i Sverige, till exempel i Skane
och Kronobergs lan. Under 2024/25 uppmattes det lagsta nedfallet under hela
tidsserien i Timrilt, 5,6 kg per hektar. En stor del av variationen i kvdvenedfall pa
Oppet falt kan vanligtvis forklaras av variationer i nederbérdsméngder, men

utvecklingen de senaste aren kan inte forklaras av nederborden (Figur 8).

20 - Nedfall av oorganiskt kvdve med nederbdrden
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Figur 7. Arligt nedfall av oorganiskt kvive med nederborden pa dppet falt vid Timrilt, baserat pa

hydrologiskt ar.
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Figur 8. Uppmaitta nederboérdsmingder vid Timrilt baserat pa hydrologiskt dr. Matningarna vid Timrilt
flyttades i februari 2015 och december 2020.

Det ar inte mojligt att direkt bestimma det totala nedfallet av ammonium- och
nitratkvave till skog enbart genom krondroppsmatningar, eftersom en del av

kvéavet fangas upp och omsitts i tradkronorna innan det nar krondroppstrattarna.
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For att kunna uppskatta totaldepositionen har en metodik darfor utvecklats
(finansierad av Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket) som
kombinerar méatningar i skog (krondropp), pa oppet filt samt torrdeposition med
strangprovtagare (Karlsson m.fl., 2019, 2022). Metodiken bygger pa sam-
lokaliserade matningar vid elva platser i Sverige, daribland Timrilt i Halland.
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 dar sddan méatning saknas.

Det uppskattade totala nedfallet av oorganiskt kvave har varierat mellan 7 och 19
kg per hektar i Timrilt under perioden 2001/22-2024/25 (Figur 9). Under 2024/25
uppskattades nedfallet till 7,4 kg per hektar i Timrilt, vilket dr ldgst i métserien. Det
ar nédstan 2 kg mer dan vad som uppmattes pa oppet falt, vilket visar att torr-
depositionen fortfarande dr betydande. Det totala nedfallet av oorganiskt kvave
har 6verskridit den kritiska belastningen for 6vergodande kvave till barrskog, 5 kg
per hektar och ar (Moldan m.fl., 2011), under samtliga ar.

Totalt nedfall av oorganiskt kvave
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Figur 9. Arligt beriknat totalt nedfall av oorganiskt kvive vid Timrilt, baserat pa hydrologiskt ir. Det
totala nedfallet av oorganiskt kvive till barrskog ar baserat pd metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2019;
2022). Horisontell streckad linje indikerar kritisk belastning f6r kvivenedfall 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 10A, medan det berdknade totala
kvavenedfallet till barrskog vid métplatserna redovisas i Figur 10B. Figur 10C visar en
geografiskt interpolerad karta baserad pa resultaten i Figur 10B.

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 10A).
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Det beraknade totala nedfallet av oorganiskt kvéave till barrskog under 2024/25
varierade mellan 1 och 2 kg per hektar i norra Sverige och var ndarmre 14 kg per hektar
vid Stenshult, den sydligast beldgna matplatsen (Figur 10B). Den geografiska
fordelningen av kvédvenedfallet uppvisade en tydlig gradient fran sydvéast mot norr
(Figur 10C). Halland dr dédrmed ett av de lan med hogst nedfall, och nedfallet var
sannolikt &ver den kritiska belastningsgransen i barrskog i hela lanet (Figur 10C).

10A. Kvivenedfall med 10B. Totalt kvivenedfall 10C. Totalt kvivenedfall
nederborden (interpolerad karta)

Totalt nedfall av
ocorganiskt kvive
(kg/hatar)

Oorg. N nedfall
\ (kg/halar)
e <1

e 12 — N
@ 2-3 -2_3
O 3-4 ':3..4
o 4-5 I l4-5
@ 5-86 |:|5-5
® 6-8 -5—8
® B8-10 -6~10
® =10 | B

Figur 10. Nedfall av oorganiskt kvive (NOs + NHs) 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 dppet filt, nedfall som krondropp och méitningar av
torrdeposition med stringprovtagare enligt metodik i Karlsson m.f1. (2019; 2022).

2.3 Kvave i markvattnet

I svenska skogsekosystem tas huvuddelen av det oorganiska kvavet upp av trad,
markvegetation och markens mikroorganismer (Tamm, 1991), vilket innebér att
utlakningen av oorganiskt kvéave fran markprofilen vanligtvis dr lag. De syd-
vastligaste delarna av Sverige skiljer sig dock fran resten av Sverige. Framfor allt i
Skane och Halland &r det vanligt med forhdjda halter av nitratkvave i markvatten
dven i ostorda och vaxande skogar (Akselsson m.fl., 2010; Pihl Karlsson m.fl
(2024a).
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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 m.fl., 2015; Karlsson et al., 2018).

Markvattenkemi maéts for narvarande vid fem platser i Halland: Timrilt B,
Sostared, Djupeasen, Borgared B och Kullahus B (Figur 11). De platser med liangst
matserier dr bokskogen i Djupedsen som startades 1996, och barrblandskogen i
Sostared dar en ny tidsserie paborjades efter en flytt 1999. Aven i Borgared och
Timrilt har méatningar pagatt sedan slutet av 1990-talet, men nya ytor har startats
och de gamla avslutats vid olika tidpunkter till £6ljd av skador vid stormarna
Gudrun (2005) och Per (2007). I Timrilt A gjordes métningar parallellt under flera
ar, och tidsserien for Timrilt A visas i en egen figur (Figur 12). Skadorna finns
dokumenterade i Hellsten m.fl. (2015). Data fore och efter flytt ar inte direkt
jamforbara eftersom variationen &r stor i marken, och darfor visas métningarna
fore och efter flytt som separata tidsserier. Darmed finns vid dessa platser en A-
och en B-yta. Aven i Kullahus har en B-yta startats, pa grund av avverkning i
Kullahus A.

Utvecklingen av nitratkvavehalter i Hallands lan préglas tydligt av storningar, dar
stormarna Gudrun och Per haft stor betydelse. Den tydligaste effekten syns i
Timrilt A, d& halterna steg till som hogst 7 mg/l sommaren 2007 (Figur 12). Aven i
Borgared 6kade halten efter stormarna och nddde upp till 3 mg/l bade under 2009
och 2013, for att sedan ga ner till laga nivaer igen (Figur 11). Timrilt B och Kullahus
A startade 2009 respektive 2011, och det d&r mdgjligt att de relativt hoga halter som
uppmattes dar i borjan av perioden, upp till 1 mg/1 i Timrilt och upp till 2 mg/1i
Kullahus A, har kopplingar till stormarna, eftersom halterna senare sjonk till
avsevart lagre nivaer. I bokskogen i Djupedsen har halterna varit forhojda vid
flertalet mattillfallen under hela den 29-ariga matserien. Halterna var generellt
hogre under den forsta halvan av matperioden, med hogsta noteringen 3,2 mg/1
véren 1997. I Sostared och nystartade Borgared B har halterna generellt varit 1aga,
daven om mindre forhojningar har férekommit vid nadgra mattillfallen. I nystartade
Kullahus B har inga férhojda halter uppmatts hittills. Inga forhojda nitrathalter har

uppmatts pa ndgon av matplatserna under perioden 2022 och framat.
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Figur 11. Halter av nitrat (NOs-N) i markvatten i Hallands ldn fram till ar 2024/25. Borgared A
skadades i stormen Gudrun (2005) da ca 15 granar i provytan foll.
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Figur 12. Halter av nitrat (NO3-N) i markvatten i Timrilt A, fore och efter stormen Gudrun (januari
2005).

En sammanstallning av data fran samtliga nu aktiva krondroppsytor med mark-
vattenmatningar i Sverige (Figur 13) 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. For alla provytor i Hallands 1dn var median-
vardet for dessa ar under detektionsgriansen. Resultaten tyder pa att manga skogar
i sydligaste Sverige &r nara kvdvemattnad, och i vissa fall redan uppnatt kvave-
maéttnad. Detta innebér att de 4r mycket kansliga for storningar som péaverkar
tradens upptag av kvéve, och darmed kan medfora kraftigt forhojd utlakning av
nitratkvave fran rotzonen. En analys av markvattendata (Pihl Karlsson m.fl., 2024a)
visade att frekvensen av forhojda halter av nitrat vid skogliga provytor i sydvéstra
Sverige, som inte varit utsatta for ndgra kianda storningar, inte har férandrats
under de senaste tjugo aren.
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Figur 13. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i
markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser
inom Krondroppsnitet redovisat som median-
virde fran de senaste tre drens mitningar (2023-
2025). Ytor med férre dn tre matvirden under
trearsperioden, samt ytor som nyligen har

avverkats ir 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 Halland visar att malet inte
kommer att nas till 2030, och att trenden bedoms som neutral i linet
(Lansstyrelsen i Halland, 2025). Vidare konstateras i utvarderingen att stora
mingder kalk maste spridas i hallindska vatten for att motverka foérsurningen.
Aven askaterforing pa skogsmark nimns som en viktig atgird, eftersom skogs-
brukets paverkan har fatt storre betydelse.

Nedfallet av svavel har minskat kraftigt de senaste decennierna. Pd matplatsen
med den lingsta tidsserien, Sostared, har nedfallet minskat fran 12 kg per hektar
och ar i slutet av 1980-talet till 0,5-1 kg per hektar de senaste aren. Granytorna i
lanet hade dock betydligt hogre nedfall 4n Sdstared i slutet av 1990-talet, som da
dominerades helt av tall, sa nedfallet pa granytporna var troligen pa liknande
nivaer som i Skane i slutet av 1980-talet, det vill siga omkring 20 kg per hektar
och ar. Markvattenkemin visar att forsurningen kvarstdr i marken trots den
kraftiga minskningen i forsurningsbelastningen. Enbart pa tva av matplatserna
har den syraneutraliserande formagan (ANC) 6kat signifikant, och pa en yta har
den till och med minskat. Under det senaste aret var ANC i de flesta fall 0 eller
negativ, vilket gor att ingen stor hojning av pH kan forvintas. Detta aterspeglas i
laga pH-vdrden, oftast mellan 4,6 och 4,8. Havssaltsepisoder och storningar som
leder till nitrifiering kan innebara surstotar, vilket fordrojer dterhamtningen
ytterligare.

3.1 Lufthalter av svaveldioxid

Matningar av lufthalter utanfor tdatort fyller en viktig funktion for att bekréafta
uppgifter om minskade utslapp av langvéga transporterade luftféroreningar.
Lufthalter av svaveldioxid (5O2) méts pa manadsbasis vid Timrilt sedan 2001
(Figur 14). Halterna ar generellt hogre vintertid &n sommartid. Lufthalterna av SOz
vid Timrilt har sedan 2001 minskat med 63 % vintertid och 49 % sommartid.
Utslappen av SOx fran EU-27+UK har under perioden 2001-2023 minskat 85 %
medan utsldappen fran Sverige har minskat med 64 % (CEIP, 2026).
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Lufthalterna av SOz vid Timrilt minskar séledes i mindre utstrackning jamfort med

rapporterade utsldpp av svaveloxider fran savil Sverige som fran EU-27 + UK. Det

hoga vardet for vintern 2005/06 beror pa ett hogt varde for oktober 2005 (7,6
pg/m?3). Orsaken till detta hoga varde ar inte kant.
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2.5 % - - - - Timrilt, sommar
:'”‘\ - - A-- Timrilt, vinter
2.0 o
o
] \
Il \
1.5 ro
ME ‘l I|
?ﬂ \ 'A\(‘.\ l’ ‘l
2 1.0 \ /’ ,’A\\: A
\ \\I' L \ A“
- A AN \*,A~‘ A -A. / N
0.5 Tm-E-E gy oA m- “":‘:‘:‘_A"*j—kk—‘
0-0 T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 14. Lufthalter av SO: i bakgrundsluft vid Timrilt, beriknat som arsvisa medelhalter separat for
sommar- och vinterhalvar. Sommarhalvaret omfattar april till september och vinterhalvaret omfattar

oktober till mars.

Under vintern 2024/25 uppmaéttes hogst SO2-halter vid den kustnédra maétplatsen i
sodra Skane, Stenshult (Figur 15). Under sommaren 2025 var halterna generellt
lagre, men SOz-halten vid Ottenby pa Olands sédra udde var forhallandevis hog. 1

januari 2015 sinktes halterna av svavel i fartygsbransle pa Ostersjon fran 1% till 0,1

%. Lufthaltsmétningarna av SOz inom Krondroppsnétet tyder dock pa att fartygs-

trafiken har en fortsatt paverkan pa lufthalterna vid kustnédra omraden i sédra

Sverige.
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Figur 15. 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 (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, samt en vardera i Blekinge, Kalmar,
Stockholms, och Virmlands lin). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och sommarhalvaret omfattar
april till september.

3.2 Svavelnedfall

Svavel i krondropp anvands vanligtvis som ett matt pa den samlade svavel-
depositionen, det vill sdga bade torr- och vatdeposition. En mindre del av svavlet
tas dock upp av tradkronorna, vilket innebar att krondroppsmatningar 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 mats for narvarande vid fem platser i
lanet, Timrilt, Sostared, Djupedsen, Borgared och Kullahus (som ersatt den tidigare
ytan Vallasen). I Timrilt, Borgared och Kullahus har méatningarna flyttats kortare
strackor men platserna beddms likvardiga sa att tidsserierna kan laggas ihop.
Kullahus bedéms &dven vara likvardig med Véstra Torup, och de visas darmed i

samma tidsserie. Se Bilaga for mer information om flyttarna.



Qi

V

22(40)
RAPPORT C11297

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

Svavelnedfallet har minskat kraftigt i Halland de senaste decennierna (Figur 16). I
Sostared, som har langst tidsserie, har nedfallet minskat fran 12 kg per hektar och
ar i slutet av 1980-talet till 0,4 kg per hektar under 2024/25. Granytorna i Timrilt,
Borgared och Valldsen har sedan de startade under senare delen av 1990-talet tagit
emot mer svavelnedfall 4n Sostared, som dominerats av tall och har darmed tagit
emot mindre torrdeposition. Under 2024/25 var svavelnedfallet mellan 0,4 och 1 kg
per hektar och ar pa de fem aktiva matplatserna i lanet. I Sostared uppmattes lika
lagt nedfall under 2022/23, medan arets noteringar var de lagsta i matserien pa
Ovriga matplatser.

Totalt svavelnedfall utan havssalt
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Figur 16. Arligt nedfall av svavel till aktiva provytor i Hallands lan, mitt som krondropp. Bidraget fran
havssalt har exkluderats. Berikningarna giller hydrologiskt ar, oktober-september. Kullahus har ersatt en
tidigare yta i niarheten, Valldsen. Mitningarna vid Timrilt, Borgared och Kullahus har dessutom flyttats
kortare striackor. Flyttarna bedoms ha skett till likvirdiga ytor och redovisas darfor inom samma maétserie.

Minskningen av svavelnedfall terspeglas dven i en pH-6kning i nederborden i
Timrilt, som ar den enda métplatsen didr métningar gors pa Sppet filt (Figur 17).
Maitstationen har flyttats korta strackor tva ganger, men platserna bedoms
likvardiga sa att det andé kan analyseras som en tidsserie. Mdtningarna visar att
nederbdrdens pH har 6kat fran omkring 4,5 till 6ver 5,0 under den 30-ariga
matserien.
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Figur 17. pH i nederborden vid Timrilt i Hallands lin. Nederborden mits manadsvis och pH-virdet
medelvirdesbildas for hydrologiskt ar, oktober—september. Mitningarna flyttades en kort stricka under
2015 och december 2020, vilket indikeras med olika symboler for Timrilt A, B och C.

Nedfallet av svavel till granskog, matt som krondropp vid landets matplatser, visas
i Figur 18A for hydrologiska aret 2024/25. De hogsta nivaerna aterfinns i sodra
Sverige, men dven vid norrlandskusten. Svavelbelastningen ar generellt lag, oftast
lagre @n 1 kg per hektar. I stora delar av landet understiger svavelnedfallet 0,6 kg
per hektar. Detta speglar den kraftiga minskningen av svavelutslapp i Sverige och
Europa under de senaste decennierna.

Pa vissa platser ar nedfallet nu sa lagt att det blir svart att méta det totala svavel-
nedfallet med traditionella matmetoder. Svavel ar ett viktigt vaxtnaringsamne,
vilket innebar att det inte kan uteslutas att brist pa svavel kan uppsta i skogseko-
systemen. En indikation pa detta &r att nedfallet som mats i nederbord pa 6ppet
falt ibland dr nagot hogre dn det som uppmats som krondropp. Detta tyder pa att
en del svavel tas upp direkt i tradkronorna och darmed inte registreras i kron-
droppsmaétningarna (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 dan upptaget av svavel (Karlsson
m.fl., 2019; 2022).
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Figur 18. 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 18 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 langsiktigt till for-
surning, men kan leda till surstdtar i mark och vattendrag efter tillfdllen med hogt
havssaltsnedfall i forsurade omraden. Till skillnad fran svavel, kvave och klorid sa

har pH-vardena i nederborden inte ndgon tydlig gradient 6ver Sverige (Figur 18C).

3.3 Forsurningen i markvattnet

Markens férsurningsgrad och dess forandring over tid styrs framst av svavel-
nedfallets utveckling och markens buffringsférmaga, som i hog grad beror pa
vittringshastigheten. I kvaverika jordar kan overskott av kvave bidra till forsurning
genom nitrifikation och kvaveldckage. Tillfdlliga forsurningsepisoder kan d@ven
uppsta vid havssaltpdverkan, som ger jonutbyte, samt vid markstorningar som
Okar halter av 16st organiskt kol och paverkar pH (Akselsson m.fl., 2013).
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Svaveladsorption och -desorption paverkar dessutom aterhdmtningstakten. Pa
langre sikt paverkar skogsbruket markens forsurningsstatus genom biomassauttag,
déar bortforsel av naringsamnen minskar buffringskapaciteten och darmed ater-
hamtningen, 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 aterhamtningen i marksystemet och om tillstandet 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, kviavedverskott med
efterfoljande nitrifikation samt havssaltsepisoder som kan orsaka jonbyte, &dr det
ocksa relevant att titta pa halter av sulfatsvavel, nitratkvave och klorid. Nitrat-
kvave i markvattnet har redovisats och beskrivits ovan (Figur 11-12), medan
svavel- och kloridhalter presenteras nedan (Figur 19-20). Till skillnad fran nedfallet
sa delas tidsserier upp efter flyttar, eftersom markvattenkemin kan variera mycket

pa korta avstand.

De ytor med langre tidsserier (13-29 ar) i lanet dr bokskogen i Djupeasen (fran
1996), barrblandskogen i Sostared (fran 1999), granskogen i Timrilt B (start 2008),
granskogen i den avslutade ytan i Borgared (1996-2019) och granskogen i den
avslutade ytan i Kullahus (2011-2024). Samtliga av dessa ytor uppvisade en
signifikant minskning av svavelhalten i markvattnet under matperioden, i takt
med det minskade svavelnedfallet. Under 2025 uppmattes hogst halter i Djupeésen
och Timrilt B, dar de varierat mellan 1,1 och 1,6 mg/l. Detta kan jamforas med
Sostared och Borgared B, dér halter mellan 0,4 och 0,6 mg/1 har uppmatts.
Skillnader i svavelhalt i markvattnet mellan platser dir svavelnedfallet har varit
ungefar lika stort kan forklaras av variationer i markens egenskaper, till exempel
dess formaga att adsorbera svavel. Svaveladsorption kan bidra till att férsurnings-
utvecklingen fordrojs, men innebar samtidigt att aterhdmtningen férdrojs néar
tidigare lagrat svavel senare desorberas. Den hoga halten vid den férsta matningen
i Kullahus B, hosten 2024, ar troligtvis en effekt av lysimeterinstallationen.
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Figur 19. Svavelhalter i markvattnet i vixande skog vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Vissa provtillfidllen kan saknas nir det varit torrt i
marken.

Havssaltsepisoder kan paverka markvattenkemin i Hallands skogar kraftigt,
eftersom stora mangder havssalt kan deponeras i kustndra omraden. I redan
forsurade marker kan detta leda till jonbyte som ytterligare forsurar markvattnet.
Kloridhalterna har varit hoga jamfort med lan langre 6sterut och norrut. De har
varierat mycket mellan ar och mattillfallen, och ofta varit mellan 10 och 30 mg/1
(Figur 20). I Sostared dar halterna generellt varit nagot lagre dn pa ovriga platser,
ofta nedat 5 mg/l, men under en period mellan 2005 och 2010 var halterna avsevart

hogre, formodligen till f6ljd av Gudrun och andra stormar som intréffade da.
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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. Vissa provtillfidllen kan saknas nir det varit torrt i
marken.
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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 forsurningsbidraget fran deposition respektive naturliga processer
(organiskt material). ANC &r mer direkt kopplad till antropogen forsurning och
negativa varden indikerar mansklig forsurningspaverkan, forutom for sulfatrika
jordar. Oorganiskt aluminium 6kar vid lagt pH och dr den parameter som tydligast
kopplas till biologiska effekter pa rétter och vattenlevande organismer. Tids-
utvecklingen 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 0 eller under 0 vid ytorna i Halland,
forutom i Kullahus B dar ANC var ca 0,15 vid de tva mattillfallen dar det finns
data 2025. Aven den allra forsta matningen i matserien i Kullahus visade pa hogt
ANC. Tiden far utvisa om detta ar en effekt av installation av matutrustning, eller
om det beror pa markforhallandena. Markvattnets pH var mellan 4,6 och 5,
forutom i Kullahus B dér det var 6ver 6 (se ovan). Lagst pH uppmattes i Timrilt B,
och dér var dven halten oorganiskt aluminium som hdogst, 0,6-0,9 mg/l. Pa ovriga
ytor var halten mellan 0,1 och 0,5 mg/l, férutom i Kullahus B dér halten var 0.

De aktiva ytor som har langst tidsserier ar Djupedsen (start 1996), Sostared (start
1999) och Timrilt B (start 2008). Aven tidsserierna fran perioden fére avverkning pa
de tidigare matplatserna i Borgared och Kullahus (A-ytorna, med tidsserier fran
1996-2019, respektive 2011-2024) kan anvandas for att analysera tidstrender. ANC
har okat signifikant i Timrilt B och Djupeésen, och pa dessa ytor har dven halten
oorganiskt aluminium minskat signifikant (Figur 23 och 25). Detta indikerar
aterhdmtning, men ANC ér fortfarande under 0, och behover 6ka mer for att pH
ska 0ka. Halten oorganiskt aluminium har minskat dven i Sostared och Kullahus A,
men pa dessa matplatser har inte ANC 6kat. I Sostared pavisas tvartom en
signifikant minskning av ANC, om &n liten. Inga signifikanta trender pavisades for
dessa parametrar i Borgared. Markvattnets pH har inte fordndrat signifikant pa
nagon av matplatserna (Figur 21). Sammantaget kan sdgas att markvattnet
fortfarande ar kraftigt forsurat vid ytorna i Halland, méjligen med undantag av
Kullahus B.

Efter avverkning upphor tradens upptag av naringsémnen 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. I kvéverika marker,
som i Halland, kan det minskade kvaveupptaget samtidigt 6ka nitrifieringen,

vilket verkar forsurande och darmed sanker pH.
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I Timrilt A, som drabbades hért av stormen Gudrun i januari 2005, kan man tydligt
se forsurningseffekten av nitrifieringen (Figur 22, 24 och 26). Nitratkvdvetoppen
avspeglas i minskat pH, minskat ANC och 6kad koncentration oorganiskt
aluminium under en period.
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Figur 21. pH i markvattnet vid lanets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore,
under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i marken.
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Figur 22. pH i markvattnet i Timrilt A, fore och efter stormen Gudrun (januari 2005).
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Figur 23. ANC (den syraneutraliserande férmagan) i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas
normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Vissa provtillfillen kan saknas nar
det varit torrt i marken.

ANC i markvatten

0.6 - |
1
1
0.4 i @ Timrilt A
T Stormen
0.2 1 ! Gudrun
S = 0
E 00 - & ! - B
Z M
A £ Tpmime g R en
2.0.2 - m-
2" i
m B w5 .
I
0.4 - Com
|
1
-0-6 T |I T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 24. ANC i markvattnet i Timrilt A, fore och efter stormen Gudrun (januari 2005).
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Figur 25. Oorganiskt aluminium i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre
ganger arligen, fore, under och efter vixtsdsongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det varit torrt i
marken.
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Figur 26. Oorganiskt aluminium i markvattnet i Timrilt A, fore och efter stormen Gudrun (januari
2005).
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Markvattnets forsurningsstatus varierar i landet, med generellt lagre pH och ANC
samt hogre halter oorganiskt aluminium i de s6dra delarna an i de norra, i enlighet
med svavelnedfallsgradienten, &ven om det finns lokala variationer inom
regionerna (Figur 27). Markvattnets pH, som median for 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/l. De flesta av métplatserna i Gétaland
uppvisar negativt ANC, i Svealand ar ANC vanligtvis omkring noll, och i Norrland
ar det positivt. Aven halten oorganiskt aluminium uppvisar en liknande gradient.
Matplatserna i Halland ligger i den region i Sverige som har lagst pH och lagst
ANC.

A)

Figur 27. 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 férsurning 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 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

Okade krav pa energiforsorjning 6kar komplexiteten i miljdarbetet och kan
samtidigt 6ka risken for 6kad miljobelastning genom forandrade
prioriteringar och Okat tryck pa naturresurser. Samtidigt behdvs skarpare
lagkrav, battre indikatorer och starkare koppling mellan data, atgarder och
samhaéllsnytta 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.
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Bilaga. Matplatserna i Hallands lan

Krondroppsnaitet bedriver matningar vid fem maétplatser i Hallands lan (Tabell B.1).

Tabell B.1. Aktiva mitplatser i Hallands lin 2024/25. OF=Oppet filt,
KD=Krondropp, SP=Stringprov, MV=Markvatten, LH=Lufthalter

Mitplats Dominerande OF SP KD MV LH
tradslag (S0, NOz, NHs, 0s™)
Sostared (N 01) Tall/gran X X
Borgared (N 12) Gran X X
Timrilt (N 13) Gran X* X* X* X X
Djupeasen (N 14) Bok X X
Kullahus (N 19) Gran X X

*Finansierat av Naturvardsverket
** ingar i Ozonmatnétet i sodra Sverige fran och med 2009 och tas dérfor inte upp i denna
rapport.

Undersokningarna ar ett resultat av
ett lagarbete dar provtagning utforts
av Percy Adolfsson och Hans Schibli.

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.

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).
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Sostared (N 01)

Ursprungligen en gles tallskogsyta,
planterad 1923, dar det efterhand
vaxt upp en tét foryngring av framst
gran under huvudbestandet. Ytan
anlades 1987 och strax dérefter
gallrades bestandet (inklusive sjdlva
provytan). Deposition och mark-
vatten har provtagits sedan hosten
1987. Markvattenprovtagningarna
flyttades ar 2000 en kort stracka.
Stormen Gudrun (2005) paverkade
ytan i Sostared forhallandevis lite
genom att endast en tall blaste ned.

Borgared (N 12 A+B)

En granskogsyta, planterad 1938. Den ursprungliga
ytan lag i ett ca 3 hektar stort skogsomrade dar
omgivande skog har avverkats. Sannolikt ar det
forsta generationens granskog pa gammal betes-
mark. Métning av deposition och markvatten
startade 1996. Stormen Gudrun (2005) paverkade
ytan i Borgared i stor utstrackning, déa 15 granar foll
och bildade en lucka i provytan. Efter stormen har
ytterligare trad fallit. Borgared B &r en granyta som
ersatte den skadade ytan, Borgared A under 2019.
Borgared B ligger cirka 1 km vdst om Borgared A
och bestdndet uppskattas ha planterats mellan 1982-
1987. Markvegetationen bestar till stor del av
krustatel och ytan sluttar latt at ost.

Timrilt (N 13 B)

Granyta som ersatte en tidigare
granyta (N13A) som skadades kraftigt
av stormen Gudrun (2005). Flytten
gjordes 2008. Den nya ytan ligger ca
1,5 km sydost om den gamla ytan.

Maitning av deposition och markvatten
startades vid den gamla ytan 1996 och
vid den nya ytan 2008. Oppet filt- och
strangprovtagningsmatningarna
flyttades 2015 till den nya ytan. Pa
grund av att hygget borjat vaxa igen
flyttades oppet falt- och strang-
provtagningsmatningarna till en ny
plats i december 2020.
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Djupeasen (N 14)

En bokyta, planterad 1920. Sjalva
ytan ligger i en sluttning mot sydost.
Marken ar mycket bérdig. Omradet
var betat fram till borjan av 1950-
talet. Métning av deposition och
markvatten startade 1996.
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Kullahus (N 19 A+B):

Kullahus A var en granyta som ersatte en
tidigare yta Valldsen (N 17) som skadats
kraftigt av stormarna Gudrun (2005) och
Per (2007). Kullahus A ligger endast 3-4 km
fran Vallasen. Matningar av krondropp och
markvattenkemi startades under 2010.
Parallella méatningar av nedfall innan flytt
genomfordes vid de bada ytorna.
Markvattenmatningar startades 2011.

Kullahus B ar en granyta beldgen pa
Hallandsasen cirka 6 km nordost om
Kullahus A. Matningarna startades hdsten
2024 i samband med att Kullahus A skulle
avverkas.
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