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Förord 

På uppdrag av Luftvårdsförbunden i Västmanlands och Värmlands län , Länsstyrelserna i 

Stockholms och Södermanlands län samt Swedavia AB redovisas resultaten från 2015/16 års 

mätningar inom Krondroppsnätet, tillsammans med tidigare års resultat, i en för mellersta Sverige 

sammanhållen regional rapport. I rapporten redovisa s även andra relaterade projekt samt aktuella 

händelser från 2016, som är relevanta ur Krondroppsnätets synvikel. Dessutom beskrivs kortfattat 

några projekt, med anknytning till Krondroppsnätet,  som är på gång under 2017. 

  



 

 

Sammanfattning 
I denna andra omgång av årsrapporter inom Krondroppsnätets Program 2015-2020 fokuserar vi på 

en analys av hur atmosfäriskt nedfall, och effekterna på markvattenkemi, av försurande och 

övergödande ämnen, har förändrats över tiden . Vi redovisar denna analys såväl nationellt som för 

mellersta Sverige separat. Vi visar även resultaten för samtliga mätstationer i mellersta Sverige var 

för sig i Bilaga 1.  

De europeiska utsläppen till luft av svavel har minskat med nästan 90 % mellan 1990 och 2014. 

Motsvarande minskning för kv äveoxider är drygt 50 %. Sverige har minskat sina utsläpp i ungefär 

samma omfattning. Mer problematiskt är det med ammoniak, där Europas utsläpp endast minskat 

24 % och Sveriges utsläpp knappt förändrats alls. Lufthalterna av svavel- och kväveoxider på oli ka 

platser i Sverige har generellt minskat, som förväntat, i samma utsträckning som rapporterade 

utsläppsminskningar, vilket utgör en värdefull bekräftelse av metodiken för svensk och europeisk 

utsläppsrapportering.  

De minskade svavelutsläppen i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige sedan slutet 

av 1980-talet. I de högst belastade delarna av mellersta Sverige (Stockholms, Södermanlands, 

Västmanlands och Värmlands län) har nedfallet minskat från omkring 10 till under 2  kg per hektar 

och år sedan början av 1990-talet. Under det hydrologiska året 2015/16 understeg svavelnedfallet 1 

kg per hektar och år på samtliga mätplatser i mellersta Sverige. En bidragande orsak till den låga 

nivån på nedfallet 2015/16 var de låga nederbördsmängderna. 

Effekterna av det minskade svavelnedfallet syns tydligt i minskade svavelhalter i markvattnet på 

50 cm markdjup, vid samtliga mätplatser i mellersta Sverige  och vid flertalet mätplatser med långa 

tidsserier i Sverige, även om svavelprocesser i marken gör att minskningen ofta inte är lika kraftig 

som nedfallsminskningen.  

Markvattnet är dock fortfarande försurat på många platser  i Sverige, framför allt i de sydvästra 

delarna. Den syraneutraliserande förmågan, ANC , har varit positivt i markvattnet vid alla nio 

mätplatser i mellersta Sverige under den senaste treårsperioden och pH har visat på måttlig till låg 

surhet, mellan 5 och drygt  6. Fyra av sex mätplatser, med långa tidsserier, i mellersta Sverige visar 

på en signifikant återhämtning från försurning, i fo rm av ökat pH och/eller ANC. De två platser 

som inte har någon signifikant återhämtning uppvisar ändå relativt goda förhållanden, med pH 

över 5,2 och positivt ANC.   

Det samlade nedfallet av oorganiskt kväve (nitrat + ammonium), uppmätt som våtdeposition på  

öppet fält, har under perioden mellan 1996/97 och 2015/16 minskat statistiskt säkerställt vid 7 av 24 

platser i Sverige. Av  de sex mätplatserna i mellersta Sverige med långa tidsserier minskade 

våtdepositionen av kväve vid tre av dessa under denna period , alla belägna i de östra delarna av 

området. Beräknat totalt oorganiskt kväve nedfall överskred under  2015/16 den kritiska 

belastningen för barrskog, 5 kg N/ha/år, i de mellersta och västra delarna av mellersta Sverige, med 

högre överskridande ju längre västerut man kommer . Överskridanden kan leda till påverkan på 

markvegetationen i skogsekosystemen samt risk för läckage av nitrat till yt - och grundvatten.  

Nitrat förekommer hittills sällan i markvattnet i ostörda skogsekosystem, förutom i de 

sydvästligaste delarna av Sverige. Dock kan halterna av nitrat öka till ganska höga nivåer i 

markvattnet efter avverkning , men även efter relativt begränsade stormskador. I mellersta Sverige 

är det få mätplatser som har haft eller har förhöjda nitrathalter i markvattnet.  
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1 LƴƭŜŘƴƛƴƎ  
Sedan 1985 har Krondroppsnätet följt utvecklingen av lufthalter, nedfall  (på öppet fält 

och som krondropp) och markvattenkemi i skogen och studerat dess effekter på mark 

och vatten i Sverige. Idag sker mätningar på 63 mätplatser  fördelade över hela landet.  

Resultaten från Krondroppsnätet används i stor utsträckning inom den regionala, 

lokala samt den nationella miljöövervakningen bl.a. för att följa upp de svenska 

miljökvalitetsmålen, framför allt: Bara Naturlig Försurning  och Ingen Övergödning.  

Förutom sin sta rka koppling till den regionala och nationella miljöövervakningen är 

Krondroppsnätet även väl förankrat i forskningen bl.a. kring försurning och 

övergödning av skogsekosystemen.  

1.1 .ŀƪƎǊǳƴŘ 
Mätprogrammet  Krondroppsnätet har sedan 1985 följt utvecklingen av lu fthalter och atmosfäriskt 

nedfall av luftföroreningar i skogen och dess effekter på mark och vatten  i Sverige. 

Krondroppsnätet drivs av IVL Svenska Miljöinstitutet i samarbete med Lunds universitet. 

Programmets fokus är att utifrån länsbaserade nedfall s-, markvatten - samt lufthaltsmätningar ge 

kunskap om regional belastning av luftföroreningar med avseende på bland annat försurnin g, 

övergödning och marknära ozon . 

Krondroppsnätet drivs främst med länsvis finansiering från luftvårdsförbund och länsstyrelser, men 

även via finansiering från enskilda företag. Även Naturvårdsverket bidrar med finansiering, främst 

vad gäller mätningar av nederbörd och torrdeposition på öppet fält. Årets rapportering är den andra 

ÐɯÕÜÝÈÙÈÕËÌɯÚÈÔÈÙÉÌÛÚ×ÙÖÎÙÈÔȮɯɂ/ÙÖÎÙÈÔɯƖƔƕƙɂɯȹƖƔƕƙ-2020) och görs i år i form av tre rapporter 

som tillsammans täcker hela landet: södra, mellersta och norra Sverige där resultaten analyseras för  

de senaste 19 åren. Detta för att samtidigt omfatta långa tidsserier och många platser. I varje rapport 

finns även en samlad analys av luftföroreningssituationen  i Sverige samt några gemensamma kapitel 

om olika aktuella frågor , publikationer och händelser under 2016 samt vad som är på gång under 

2017 inom K rondroppsnätet . Slutligen redovisas länsvis årliga mätresultat för alla  mätplatser i 

Bilaga 1. 

1.2 aŜǘƻŘŜǊ 
De metoder som används för att mäta lufthalter, nedfall  samt markvatten illustreras i Figur 1 . 

Nedfall av luftföroreningar mäts månadsvis inom Krondroppsnätet, på öppet fält, i skog under 

krontak (krondropp) sam t med hjälp av strängprovtagare under tak. Mätningarna redovisas för 

hydrologiska år d.v.s. från oktober ena året till och med september påföljande år.   

Nedfall av luftföroreningar sker i huvudsak via två olika processer, våt - respektive torrdeposition. 

Våtdeposition är helt knuten till nederbörden och består av olika ämnen lösta i regndropparna. 

Torrdeposition sker oberoende av nederbörden och beror av att olika gasformiga eller 

partikelbundna ämnen adsorberas till olika ytor i ekosystemen. Regnet sköljer sedan dessa 



 Rapport C 239   Krondroppsnätet i mellersta Sverige - övervakning av luftföroreningar och dess effekter i 
skogsmiljön ς Resultat till och med september 2016 

 

8 

adsorberade ämnen till marken. Vissa torrdeponerade ämnen kan dock till viss del tas upp direkt i 

trädkronorna, se nedan. 

Mätningarna av nedf all på det öppna fältet  speglar huvudsakligen våtdepositionen . Dock fastnar en 

mindre mängd torrdeposition på provtagningsutrustningen. Mätningarna under trädk ronorna 

(krondroppsmätningarna)  speglar utöver våtdepositionen även torrdepositionen, det vill sä ga 

luftföroreningar som i gasform eller partikelburet transporterats med vinden och fastnat i 

trädkronorna. Vissa ämnen, t ex kväve och baskatjoner, samverkar med trädkronorna så att de 

antingen tas upp eller läcker ut från blad och barr . Därför kompletter as nedfall smätningarna vid 10 

mätplatser i landet med strängprovtagare för att få ett bättre mått på torrdepositionen av de ämnen 

som interagerar med trädkronorna.  

Lufthaltsmätningar av svaveldioxid, kväv edioxid, ammoniak och ozon bedri vs med hjälp av 

diff usionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som mäts och som ger en medelhalt för 

den period som de exponerats. 

För att undersöka effekter av nedfallet i skogsmarken mäts även kemin i vattnet under trädens rötter 

(markvat tnet). Markvattenmätningar  bedrivs med lysimetrar som med hjälp av undertryck suger 

vatten från 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utförs normalt tre gånger 

per år för att representera förhållandena före, under samt efter vegetationsperioden. Vid enstaka 

provtillfällen är det dock för torrt i marken för att det ska gå att få upp något markvattenprov.  

 
Illustration: Bo Reinerdahl  

Figur 1. Inom Krondroppsnätet mäts lufthalter, våt - och torrdeposition samt markvattenkemi. Lufthalter 

mäts 3 meter över mark. Nedfallet till skogen består av våt - och torrdeposition och mäts dels på öppet fält , 

dels under trädkronorna som krondropp. Vissa ämnen samverkar med trädkronorna, och därför används 

även strängprovtagare för att kunna bestämma torrdepositionen av de ssa ämnen. Markvattnet provtas på 

50 cm djup. 

 

Allt arbete inom Krondroppsnätet , från provtagning till kemisk analys, validering och 

databearbetning, utförs enligt väl utarbetade rutiner, och laboratorierna har ackreditering för de 

analysmetoder som används. Detta ger en hög kvalitet på data och garanterar att data från olika 

platser och från olika år är direkt jämförbara.  
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1.3 aŅǘǇƭŀǘǎŜǊ 
Genom åren har antalet mätplatser inom Krondroppsnätet varierat, som mest fanns i mitten av 

1990-talet cirka 185 mätplatser. Då övervakningen bedrivs i brukad skog har mätplatser flyttats vid 

avverkning eller andra händelser som påverkat mätplatserna. Idag omfattas Krondroppsnätet av 

63 mätplatser fördelade över hela Sverige, se Figur 2. Mätningarna startade redan 1985 och därför 

finns numera för några platser i landet mätserier  för drygt 30 år.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2. Krondroppsnätet s mätplatser under 

2015/16. De färgade områdena anger indelningen 

för årets regionala rapporter.  

Mätningar under trädkronor (krondroppsmätningarna), bedrevs v id 54 mätplatser medan 

markvattenkemiska mätningar bedrevs vid 56 mätplatser under 2015/16 i landet . Mätningar av 

nederbörd på öppet fält  bedrevs vidare vid 32 mätplatser och lufthaltsmätnin gar av svaveldioxid, 

kvävedioxid, ammoniak och ozon vid 20 mätplatser.  

En av styrkorna med Krondroppsnätet är att parallella mätningar av lufthalter, nedfall  och 

markvattenkemi har bedrivits under långa tidsperioder och med god geografisk täckning över he la 

Sverige, vilket möjliggör detaljerade studier av variationen i tid och rum. Mätresultaten analyseras i 

relation till effekter främst avseende tillstånd i mark, ytvatten, vegetation samt den brukade skogens 

långsiktiga näringstillstånd och hälsa.  

1.4 IǳǊ ŀƴǾŅƴŘǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴΚ 
Resultaten från Krondroppsnätet används i stor utsträckning inom den länsvisa, den regionala 

samt den nationella miljöövervakningen bl.a. för att följa upp de svenska miljökvalitetsmålen  

(miljömål) , framför allt: Bara Naturlig Försurning och Ingen Övergödning. Nedfallsdata används för 

ÐÕËÐÒÈÛÖÙÌÙÕÈȯɯɂ-ÌËÍÈÓÓɯÈÝɯÚÝÈÝÌÓɂɯÖÊÏɯɂ-ÌËÍÈÓÓɯÈÝɯÒÝåÝÌɂɯÚÖÔɯÉÓÈÕËɯÈÕÕÈÛɯÈÕÝåÕËÚɯÐÕÖÔɯ

miljömålet Bara naturlig försurning och både nedfalls- och markvattenkemiska data används i de 
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fördjupade utvärderingarna av Bara Naturlig Försurning och Ingen Övergödning. Förutom ovan 

nämnda miljömål  berör aktiviteterna inom Krondroppsnätet även miljömålen  Frisk Luft, Levande 

sjöar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen fjällmiljö.  

Mätn ingarna inom Krondroppsnätet används även vid tillståndsprövningar och för en del företag 

även som recipientkontroll för utsläpp till luft. I vissa län används även de samordnade 

mätningarna för att i viss mån ersätta enskilda industriers krav på recipient kontroll.  

Ofta relateras resultaten på regional nivå till modellresultat från det nationella miljömålsarbetet, 

bland annat med avseende på kritisk belastning, antropogent försurade sjöar och kväveupplagring 

i skogsmark, för att fördjupa underlaget för milj ömålsuppföljningen.  

Förutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljöövervakningen är 

Krondroppsnätet även väl förankrat i forskningen bl.a. kring försurning och övergödning av 

skogsekosystemen. Noggranna och enhetliga mätning ar under lång tid har gjort det möjligt att 

genomföra detaljerade studier av luftföroreningars effekter på skog, mark, vatten och vegetation.  

På ett tidigt stadium kan man fånga upp effekter på miljön i skogen orsakade av såväl lokala som 

långväga föroreningar. Genom att mätningarna inom Krondroppsnätet är nationellt samordnade, 

och bedrivs med samma metoder överallt, kan de användas för att beskriva tidsutvecklingen för 

olika miljöindikatorer såväl regionalt som nationellt. Mät serierna, som är bland de längsta i 

Europa, används för att beskriva tidsutvecklingen för olika miljöindikatorer och möjliggör studier 

av långsiktiga trender. Data från Krondroppsnätet bidrar även till utvecklingen av modeller, med 

målet att kunna förutsäga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pågående 

klimatförändringar som kan medföra stora förändringar vad gäller försurnings - och 

övergödningsproblematiken .  

Data från Krondroppsnätet är fritt tillgängliga från Krondroppsnätets hemsida: 

http://www.krondroppsnatet.ivl.se/ . På hemsidan finns även kontaktuppgifter.  

2 aƛƴǎƪŀƴŘŜ ǳǘǎƭŅǇǇ ƻŎƘ ƭǳŦǘƘŀƭǘŜǊ ŀǾ 
ǎǾŀǾŜƭ ƻŎƘ ƪǾŅǾŜ 

Utsläppen av svavel från Europa var nästan 90 % lägre 2014 jämfört med 1990. 

Motsvarande minskning för kväveoxider var drygt 50 %. Sverige har minskat sina 

utsläpp i ungefär samma utsträckning. Mer problematiskt är det med ammoniak, där 

Europas utsläpp endast minskat 24 % och Sveriges utsläpp knappt förändrats alls  

sedan 1990. Lufthalterna av svavel och kväveoxider på olika platser i Sverige har 

generellt minskat i samma utsträckning som rapporterade utsläppsminskningar, vilket 

utgör en värdefull bekräftelse av metodiken för utsläppsrapportering.  

2.1 .ŜǘȅŘŜƭǎŜƴ ŀǾ ƭňƴƎǾŅƎŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊŀŘŜ 
ƭǳŦǘŦǀǊƻǊŜƴƛƴƎŀǊ 

Luftföroreningsbela stningen i de svenska skogarna bestäms till stor del av långväga transporterade 

luftföroreningar från kontinentala och södra Europa, men även av transporter globalt över hela 

norra halvklotet. Belastningen från dessa långväga transporterade föroreningar, i  kombination 

http://www.krondroppsnatet.ivl.se/
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med kritiska belastningsgränser, avgör hur mycket utrymme det finns när det gäller lokala utsläpp 

av luftföroreningar. Därför är det motivera t att inom regional miljöövervakning även analysera 

förändringar i den storskaliga luftföroreningssitu ationen.  

2.2 ¦ǘǎƭŅǇǇǎƳƛƴǎƪƴƛƴƎŀǊ 
De samlade utsläppen av oxiderat svavel (SOx) från EU minskade med 88 % under perioden 1990-

2014 (Figur 3). Den globala ekonomiska nedgången, som startade under senare delen av 2008, gav 

ett visst utslag i utsläppsstatistiken . Motsvarande minskningar vad gäller utsläppen av oxiderat 

svavel från Sverige var 77 % mellan 1990 och 2014. 

Utsläppen av oxiderat kväve (NO x) från EU har minskat i mindre utst räckning, 55 % fram till år 

2014. Motsvarande värde för Sverige var 51 % minskning. Vad gäller utsläppen av reducerat kväve 

(NH 3) föreligger en viss skillnad mellan Sverige och EU. EU minskade sina utsläpp med 24 % 

mellan 1990 och 2014 medan Sverige minskade sina utsläpp av NH 3 med endast 5 % under samma 

period . Sveriges utsläpp av NH3 ligger dock proportionerligt mycket lågt, jämfört med de samlade 

utsläppen från EU. 

 

  
Figur 3. Årliga utsläpp av oxiderat svavel (SO 2) samt oxiderat (NO 2) och reducerat kväve (NH 3) från 

Europeiska Unionen , EU28 (vänster diagram) och från Sverige  (höger diagram) . Källa: www. EMEP.int  

Observera att skalan för NH 3 ligger på högra y -axeln och att skalorna på y -axlarna vad gäller diagrammet 

för Sverige ligger ca hundra gånger lägre än i diagrammet för EU28.  

 

2.3 aƛƴǎƪŀǊ ƭǳŦǘƘŀƭǘŜǊƴŀ ŀǾ ǎǾŀǾŜƭ ƻŎƘ ƪǾŅǾŜ 
ǀǾŜǊ {ǾŜǊƛƎŜ ǎƻƳ ŦǀǊǾŅƴǘŀǘΚ 

Metoder för rapportering av utsläpp involverar betydande osäkerheter och det är därför värdefullt 

att analysera om uppmätta lufthalter minskar i den utsträckning som kan förväntas utifrån  

rapporterade utsläppsminskningar.  

I Figurerna 4 respektive 5 visas årsmedelhalter (hydrologiskt år) av svaveldioxid (SO 2) och 

kvävedioxid (NO 2) från fyra olika mätplatser inom Krondroppsnätet, se karta nedan. Södra 

Averstad i Värmlands län och Farstanäs i Stockholms län har bland de längsta mätserierna, med 

data från 1994. Dessutom visas data för en plats i Norrbottens län, Myrberg, samt data från 

Ottenby på Ölands södra udde. Data från Ottenby visas eftersom denna mätplats är starkt 

påverkad av utsläpp fr ån fartygstrafiken på Östersjön. 
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Som jämförelse visas i figurerna även den årliga utvecklingen 

när det gäller utsläpp av SO2 respektive NO 2 från Sverige och 

ifrån Europa som helhet (EU28), vilka är samma data som visats 

ovan i Figur 3. Skalorna för såväl lufthalter som utsläpp är valda 

så att de så långt möjligt sammanfaller i början av mätserierna. 

När det gäller skalorna för emissionerna är Sveriges utsläpp 

avseende SO2 multiplicerat med en faktor 250 och för NO 2 

multiplicerat med en faktor 62 . Detta för att ligga på liknande 

nivå som utsläppen för EU28. 

Tidsutvecklingen vad gäller utsläpp av SO 2 för såväl Sverige 

som Europa uppvisar två faser, med en snabb minskning fram 

till ca år 2000 och därefter en långsammare minskning, Figur 4. 

Lufthalterna av SO2 vid Södra Averstad och Farstanäs visar en 

liknande utveckling över tid, med en möjligen ännu mer 

utpräglad skillnad mellan de olika faserna. I norra Sverige 

(Myrberg) har nedgången under 2000-talet varit mindre och 

påverkats bl. a. av vulkanutbrott på Isl and, Figur 4. 

Tidsutvecklingen vad gäller lufthalter efter år 2000 förefaller i 

större utsträckning följa den långsammare nedgången vad gäller 

utsläpp av SO2 från Sverige, jämfört med den för EU28. Lufthalterna av SO2 vid Ottenby i relation 

till minskade u tsläpp av svavel från fartygstrafiken analyseras mer i detalj i K apitel 5.2 nedan. 

  

  
Figur 4. Årsmedelhalter av svaveldioxid (SO 2, hydrologiska år) för fyra  olika platser 

inom Krondroppsnätet (g ula symboler , vänstra y-axeln). För jämförelse visas även 

rapporterade årliga utsläpp av oxiderat svavel (SO 2) från Europeiska Unionen, EU28 

(svart streckad linje, högra y -axeln) och från Sverige ( blå  linje, högra y -axeln). För att 

underlätta jämförelser är Sveriges utsläpp multiplicerat med en faktor 250. K älla för 

utsläpp: EMEP.  
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De rapporterade årliga utsläppen av NO 2 uppvisar en linjär nedgång över perioden 1990-2014. 

Utvecklingen för Sverige och Europa är mycket likartad, vilket gör att linjerna ligger på varandra i 

Figur 5. De uppmätta lufthalterna av NO 2 har även de minskat i stort sett linjärt, i synnerhet vid 

Södra Averstad i Värmlands län vid Vänern. Vid Farstanäs, söder om Södertälje, och vid Ottenby 

på Ölands södra udde har inte lufthalterna av NO 2 minskat under senare åren i samma 

utsträckning som rapporterade utsläppsminskningar. Det kan bero på att lufthalte rna av NO 2 vi 

dessa platser är påverkade av lokala källor, t ex fartygstrafiken. Vid Myrberg i Norrbottens län, är 

de eventuella lokala källorna för NO 2 mer oklara. 

 

  

  
Figur 5. Årsmedelhalter av kvävedioxid (NO 2, hydrologiska år) för några olika 

platser inom Krondroppsnätet (gröna symboler, vänstra y -axeln). För jämförelse 

visas även rapporterade årliga utsläpp av oxiderat kväve (NO 2) från Europeiska 

Unionen, EU28 (svart streckad linje, högra y -axeln) och från Sverige (brandgul 

linje, högra y -axeln). För att underlätta jämförelser är Sveriges utsläpp 

multiplicerat med en faktor 62. Källa för utsläpp: EMEP.  

 

 

Jämförelsen mellan förändrade utsläpp och uppmätta lufthalter är svårare att göra för ammoniak. 

Detta beror på att gasformigt ammoniak depon eras snabbt till den lokala omgivningen. Halterna 

av gasformigt ammoniak är därför generellt mycket låga. Ammoniak kan dock omvandlas till 

partikelformigt ammonium, vilket kan transporteras längre sträckor.  

Mätningar av NH 3 i luft har inte bedrivits lika l änge som mätningarna av SO2 och NO2. I Figur 6 

visas årsmedelhalter (hydrologiskt år) av ammoniak (NH 3) från fyra olika mätplatser inom 

Krondroppsnätet, se karta nedan. De längsta tidsserierna finns för Hensbacka i Bohuslän (start 

1998) och Höka i Östergötland (start 1999). Dessutom visas data för en plats i Norrbottens län, 

Myrberg (start 2001), samt data från Ottenby på Ölands södra udde (start 1999), Figur 6. På 

motsvarande sätt som för Figur 4 och 5 är skalan för NH3-emissionerna för Sverige multiplicer ade 

med en faktor 80 för att ligga på liknande nivå som motsvarande utsläpp för EU28. 
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Luftmätningarna av NH 3 visar inte på någon förändring av halterna 

över tid, vilket i viss mån bekräftar avsaknad av trender i 

rapporterade utsläpp av NH 3. Mätningarna  visar på relativt små 

skillnader i NH 3-halter över landet.  

Vid vissa platser i jordbrukstäta områden i Skåne är dock halterna 

av NH 3 avsevärt högre, speciellt sommartid. Vissa år förekommer 

relativt höga halter av NH 3 vintertid vid flera platser i norra 

Sverige. Det kan förekomma utsläpp av NH 3 till luft i samband med 

olika typer av förbränning.  

 

 

  

  
Figur 6. Årsmedelhalter av ammoniak (NH 3, hydrologiska år) för några olika 

platser inom Krondroppsnätet (gröna symboler, vänstra y -axeln). För jämförelse 

visas även rapporterade årliga utsläpp av ammoniak (NH 3) från Europeiska 

Unionen, EU28 (svart streckad linje, högra y -axeln) och från Sverige (gulfärgad 

linje, högra y -axeln). För att underlätta jämförelser är Sveriges utsläpp 

multiplicerat med en faktor 80. Källa för utsläpp: EMEP.  
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3 ¢ƛƭƭǎǘňƴŘŜǘ ƛ ǎƪƻƎǎƳƛƭƧǀƴ ƛ {ǾŜǊƛƎŜ 

3.1 {ŀƳƳŀƴŦŀǘǘƴƛƴƎ ŀǾ ǾŅŘŜǊƭŅƎŜǘ ŘŜǘ 
ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǎƪŀ ňǊŜǘ нлмрκмс  

Stora delar av Sverige hade ett nederbördsfattigt hydrologiskt år 2015/2016. Markvatten 

och grundvattennivåer minskade kontinuerligt under året till och med september 2016. 

Låga nederbördsmängder medförde generellt låga värden för nedfallet . 

Vädret spelar en stor roll när det gäller mellanårsvariationen i lufthalter och nedfall. 

Grundvattennivåer och markvattenmängder kan även inverka på markvattenprovtagningen. 

Nedan följer en sammanställning av vädersituationen under det hydrologiska året 2015/16. 

Uppgift erna är hämtade från SMHI (www.smhi.se ).   

Oktober 2015 var varmare än normalt med små nederbördsmängder, särskilt i Mellansverige. I 

början av november 2015 drog stormen Freja in över södra Sverige. Freja drabbade hårdast 

områden vid västkusten och i Blekinge. I slutet av månaden passerade även stormen Gorm över 

södra Sverige. I Skåne uppmättes vindhastigheter på upp mot 36 m/s och Gorm drabbade hårdast 

ett område från Skåne mot ostkusten via Blekinge till Gotland. Under november föll mycket 

nederbörd i södra Götaland och nordöstra Norrland . I Skåne föll lokalt stora mängder snö.  

I december 2015 drabbade flera större oväder landet, bl a stormen Helga som i början av månaden 

främst drabbade norra Götaland och sydligaste Svealand. Helga hade knappt bedarrat innan nästa 

oväder, Synne, följde i en något nordligare bana. Det var en varm och snöfattig december. På 

juldagen drog storm en Staffan in från väster. Det var i fjällen som det blåste allra mest, men även 

vid Bohuskusten noterades åter höga vindstyrkor.  Januari 2016 var kallare än normalt.  Mer än 

halva landet fick  dessutom mindre nederbörd än normalt . Underskottet var störst i västra och 

mellersta Norrland.  Under slutet av månaden gav ovädret Tor blåsigt väder i hela Sverige. 

Byvindar över 20 m/s uppmättes på många håll från Bohuslän till södra Lapplandsfjällen. Vid 

Blåhammaren i Jämtlandsfjällen uppmättes orkanvindar. Februari 2016 var varmare än normalt i 

hela landet. Det var en ganska nederbördsrik månad, i södra Sverige föll mycket av nederbörden i 

form av regn. För norra Norrlands del var månaden snörik utanför fjällkedjan.   

Även m ars 2016 var varmare än normalt i hela landet. Det var även torrare än normalt på många 

håll och i slutet av månaden var det snöfritt upp till sydligaste Norrland.  Som helhet var också 

april 2016  varmare än normalt  med mycket nederbörd på många håll. Mest nederbörd föll i 

nordöstra Norrland. Maj 2016 präglades av varmt väder i början och slutet av månaden med en 

nederbördsrikare del i mitten av månaden , framförallt i mellersta Sverige .  

Juni 2016 inleddes och avslutades varmt med en svalare period i mitten av månaden. Stormbyar 

förekom i början av månaden över ett stort område i Norrland. Den långvariga torkan i södra 

Sverige började nu märkas på allvar. I sydöstra Sverige var det nästintill varje månad ett 

underskott på nederbörd under det senaste året, medan juni gav ett överskott. Även juli 2016  bjöd 

på variationsrikt väder.  Torkan i södra Sverige fortsatte under juli, medan nor dligaste Norrland 

berördes av flera regnområden. Augusti 2016  bjöd på en mycket sen värmebölja, men blev dock 

lite regnigare än normalt i större delen av landet.   

http://www.smhi.se/
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September 2016 var på flera håll i Götaland och Svealand rekordvarm. I slutet av månaden var det 

blåsigt och mycket nederbörd. Grundvattennivåerna i framförallt södra halvan av landet var under 

de normala under flertalet månader under det hydrologiska året 2015/16 och framemot september 

var nivåerna mycket under det normala. De lägsta grundvattennivåerna uppmättes i östra 

Götaland, men även västra Götaland, delar av Svealand samt stora delar av södra Norrland hade 

nivåer under de normala.  

3.2 bŜŘŜǊōǀǊŘ 
Det hydrologiska året 2015/16 kännetecknades av låga ne derbördsmängder över hela landet. 

Detta bidr og till låga värden för nedfall. Det finns dock andra år på senare tid med lika låga 

nederbördsmängder.  

 

Atmosfäriskt nedfall, i synnerhet våtdeposition, beror starkt på nederbördsmängderna. I Figur 7 

visas uppmätta nederbördsmängder under det hydrologiska året 2015/16 vid stationer inom 

Krondroppsnätet med mätningar över öppet fält. Det skiljde minst en faktor två mellan de högsta 

och de lägsta nederbördsmängderna. Inte förvånande uppmättes den högsta nederbörden på 

västkusten och den lägsta på ostkusten. Vissa platser i norra Sveriges inland hade också låga 

nederbördsmängder, såsom Sör-Digertjärnen i Jämtlands län och Nikkaluokta i Norrbottens län.  

 
Figur 7. Nederbördsmängd över öppet fält under det hydrologiska  året 2015/16.  

 

I Figur 8 visas kartor över Sverige med årsvisa nederbördsmängder under 2011 - 2016, hämtade 

från SMHI (Observera att SMHI redovisar kalenderår). Av kartorna framgår att kalenderåret 2016 

var ett torrt år i större delen av landet. Under de  senaste sex åren finns det dock även andra år med 

motsvarande låg nederbördsmängd för ungefär samma områden som 2016, till exempel var året 

2013 ungefär lika torrt. 
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2011  2012  2013  

2014  2015  2016  

Figur 8. Kartor med årsvisa nederbördsmängder under 2011 ɬ 2016. Kartorna är hämtade från SMHI , 

https://www.smhi.se/klimat/arssammanstallningar/vader . 

3.3 CǀǊǎǳǊƴƛƴƎ 
Minskade svavelemissioner i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige. 

Det hydrologiska år et 2015/16 understeg nivåerna 1 kg per hektar och år på flertalet 

mätplatser i Sverige  bortsett från i ett område i sydväst där nedfallet var mellan 1 och 5 

kg per hektar och år. Effekterna av det minskade nedfallet syns tydligt i minskade 

svavelhalter i markvattnet på de allra flesta platserna, även om svavelprocesser i 

marken gör att minskningen ofta inte är lika kraftig som nedfallsminskningen. 

Markvattnet är dock fortfarande försurat på många platser, framför allt i södra delen av 

Sverige, där den syraneutraliserande förmågan, ANC, ofta  är under 0 och pH i flera fall 

är så lågt som 4,4. Trendanalyser visar att återhämtning pågår på en del platser, men 

inte på andra, och att där återhämtning sker är den långsam.  
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Svavelnedfallet har minskat kraftigt de senaste decennierna, i takt med att svavelemissionerna 

minskat (Figur 3). Svavelnedfallet , utan havssalt, under 2015/16 var mycket lågt, under 1 kg per 

hektar och år,  förutom i södra och sydvästra Sverige (Figur 9). På nästan alla 43 platser där 

mätningar pågått under den 19 år långa perioden mellan det hydrologiska året 1996/97 och 

2015/16, har minskningen i svavelnedfall varit signifikant. Endast vid Holmsvattnet vid Skellefteå 

har det under perioden inte skett någon statistiskt signifikant förändring.  

Svavelnedfallet uppvisar en tydlig geografisk gradient, med högst nedfall i de sydvästra delarna 

av Sverige, och lägst nedfall i norr. Detta kan förklaras med att den rådande vindriktningen är 

sydvästlig, och att vindarna för med sig svavel från kontinenten , som främst deponeras i de 

sydvästra delarna av Sverige. Minskningen i svavelnedfall har varit störst i sydväst, där nedfallet 

varit som störst. I de sydvästra delarna av landet var nedfallet över 8 kg per hektar och år på 

många platser  under 1996/97, och hade sjunkit  till under 4 kg per hektar på alla platser utom den 

extremt utsatta ytan på Romeleåsen i Skåne, 19 år senare. 

 
Figur 9. Svavelnedfall  till skogen (krondropp) under två tidsperioder 1996/97 och 2015/16 samt resultatet av 

statistisk analys av  förändring en mellan dessa år. Statistisk analys är gjord med Mann -Kendall -metodik  

för de mätplatser där mätningar fanns både 1996/97 samt 2015/16.  

 

Den mest direkta effekten på markvattenkemin som kan förväntas av en minskning av svavel -

nedfall, är en minskning av svavelhalten i markvattnet. Svavelhalten i markvattnet påverkas dock 

inte bara av svavelnedfallet, utan även av svavelprocesser i marken, vilket beskrivs närmre i 

kapitel 4.1.2.  

Trendanalys på koncentrationen i markvattnet har kunnat göras på 34 mätplatser för 19-års-

perioden mellan 1996/97 och 2015/16, Figur 10. På alla utom fem platser har svavelhalten minskat 

signifikant under denna period.  

 






















































































