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Forord

Pa uppdrag av Luftvardsforbunden i Vastmanlands och Varmlands lan , Lansstyrelserna i
Stockholms och Sodermanlands lan samt Swedavia ABredovisas resultaten fran 2015/16 ars
maétningar inom Krondroppsnaétet, tillsammans med tidigare ars resultat, i en for mellersta Sverige
sammanhallen regional rapport. | rapporten redovisa s dven andra relaterade projekt samt aktuella
handelser fran 2016, som &r relevanta ur Krondroppsnatets synvikel. Dessutom beskrivs kortfattat
nagra projekt, med anknytning till Krondroppsnatet, som &r pa gang under 2017



Sammanfattning

I denna andra omgang av arsrapporter inom Krondroppsnatets Program 2015-2020 fokuserar vi pa
en analys av hur atmosfariskt nedfall, och effekterna pa markvattenkemi, av forsurande och
overgdédande amnen, har forandrats Gver tiden. Vi redovisar denna analys saval nationellt som for
mellersta Sverige separat. Vi visar &ven resultaten for samtliga matstationer i mellersta Sverige var
for sig i Bilaga 1.

De europeiska utslappen till luft av svavel har minskat med nastan 90 % mellan 1990 och 2014.
Motsvarande minskning for kv &veoxider ar drygt 50 %. Sverige har minskat sina utslapp i ungefar
samma omfattning. Mer problematiskt ar det med ammoniak, dér Europas utslapp endast minskat
24 % och Sveriges utslapp knappt forandrats alls. Lufthalterna av svavel- och kvaveoxider pa olika
platser i Sverige har generellt minskat, som forvantat, i samma utstrackning som rapporterade
utslappsminskningar, vilket utgér en vardefull bekraftelse av metodiken fér svensk och europeisk
utslappsrapportering.

De minskade svavelutslappen i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige sedan slutet
av 1980talet. | de higst belastade delarna avmellersta Sverige (Stockholms, S6dermanlands,
Vastmanlands och Varmlands 1an) har nedfallet minskat fran omkring 10 till under 2 kg per hektar
och ar sedan borjan av 1996talet. Under det hydrologiska aret 2015/16 understeg svavelnedfallet 1
kg per hektar och ar pa samtliga matplatser i mellersta Sverige. En bidragande orsak till den laga
nivan pa nedfallet 2015/16 var de laga nederbérdsméangderna.

Effekterna av det minskade svavelnedfallet syns tydligt i minskade svavelhalter i markvattnet pa
50 cm markdjup, vid samtliga méatplatser i mellersta Sverige och vid flertalet matplatser med langa
tidsserier i Sverige, &ven om svavelprocesser i marken gor att minskningen ofta inte ar lika kraftig
som nedfallsminskningen.

Markvattnet &r dock fortfarande forsurat pa manga platser i Sverige, framfor allt i de sydvastra
delarna. Den syraneutraliserande formagan, ANC , har varit positivt i markvattnet vid alla nio
maétplatser i mellersta Sverige under den senaste trearsperioden och pH har visat pa mattlig till 1ag
surhet, mellan 5 och drygt 6. Fyra av sexmétplatser, med langa tidsserier, i mellersta Sverige visar
pa en signifikant aterhamtning fran forsurning, i fo rm av 6kat pH och/eller ANC. De tva platser
som inte har nagon signifikant aterhaAmtning uppvisar anda relativt goda forhallanden, med pH
Over 5,2 och positivt ANC.

Det samlade nedfallet av oorganiskt kvave (nitrat + ammonium), uppmatt som vatdeposition pa
Oppet falt, har under perioden mellan 1996/97 och 2015/16 minskat statistiskt séakerstallt vid 7 av 24
platser i Sverige. Av de sexmatplatserna i mellersta Sverige med langa tidsserier minskade
vatdepositionen av kvave vid tre av dessaunder denna period , alla belagna i de Gstra delarna av
omradet. Beraknat totalt oorganiskt kvave nedfall éverskred under 2015/16den kritiska
belastningen for barrskog, 5 kg N/ha/ar, i de mellersta och vastra delarna av mellersta Sverige, med
hogre dverskridande ju langre vasterut man kommer . Overskridanden kan leda till pverkan pa
markvegetationen i skogsekosystemen samt risk for lackage av nitrat till yt - och grundvatten.

Nitrat forekommer hittills séllan i markvattnet i ostérda skogsekosystem, férutom i de
sydvastligaste delarna av Sverige.Dock kan halterna av nitrat oka till ganska hdga nivaer i
markvattnet efter avverkning , men &ven efter relativt begransade stormskador. | mellersta Sverige
ar det f matplatser som har haft eller har férhojda nitrathalter i markvattnet.
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Sedan 1985 har Krondroppsnatet foljt utvecklingen av lufthalter,  nedfall (pa oppet falt
och som krondropp) och markvattenkemi i skogen och studerat dess effekter pa mark
och vatten i Sverige. Idag sker matningar pa 63 matplatser fordelade éver hela landet.

Resultaten fran Krondroppsnatet anvands i stor utstrackning inom den regionala,
lokala samt den nationella miljgévervakningen bl.a. for att félja upp de svenska
miljokvalitetsmalen, framfor allt:  Bara Naturlig Forsurning och Ingen Overgddning.

Forutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljoovervakningen ar
Krondroppsnétet aven val forankrat i forskningen bl.a. kring forsurning och
Overgodning av skogsekosystemen.

1.1 . 1 INHzy R

M éatprogrammet Krondroppsnétet har sedan 1985fljt utvecklingen av lufthalter och atmosfariskt
nedfall av luftfororeningar i skogen och dess effekter pa mark och vatten i Sverige.
Krondroppsnatet drivs av IVL Svenska Miljdinstitutet i samarbete med Lunds universitet.
Programmets fokus ar att utifran lansbaserade nedfall s-, markvatten - samt lufthaltsmatningar ge
kunskap om regional belastning av luftféroreningar med avseende pa bland annat férsurnin g,
Overgddning och marknéra ozon.

Krondroppsnéatet drivs framst med lansvis finansiering fran luftvardsforbund och lansstyrelser, men

aven via finansiering fran enskilda foretag. Aven Naturvardsverket bidrar med finansiering, framst

vad géller méatningar av nederbord och torrdeposition p& 6ppet falt. Arets rapportering &r den andra
PWOUYEUEGBE]I WUEOGEUEIT 0Ux UOI-2008)0d gors/i & 3drmiay tewdplyortek » wepl Y huk
som tillsammans técker hela landet: sddra, mellersta och norra Sverigedar resultaten analyserasfor

de senaste 19 arenDetta for att samtidigt omfatta langa tidsserier och manga platser. | varje rapport

finns aven en samlad analys av luftféroreningssituationen i Sverige samt nagra gemensamma kapitel

om olika aktuella fragor , publikationer och handelser under 2016 samt vad som &ar pa gang under

2017inom Krondroppsnatet . Slutligen redovisas lansvis arliga matresultat for alla matplatser i

Bilaga 1.

1.2 aSi2RSNJ

De metoder som anvéands for att méta lufthalter, nedfall samt markvatten illustreras i Figur 1 .
Nedfall av luftfororeningar mats manadsvis inom Krondroppsnétet, pa 6ppet falt, i skog under
krontak (krondropp) sam t med hjélp av strangprovtagare under tak. Matningarna redovisas for
hydrologiska ar d.v.s. fran oktober ena aret till och med september paféljande ar.

Nedfall av luftféroreningar sker i huvudsak via tva olika processer, vat - respektive torrdeposition.
Vétdeposition ar helt knuten till nederbérden och bestér av olika &mnen I6sta i regndropparna.
Torrdeposition sker oberoende av nederbdrden och beror av att olika gasformiga eller
partikelbundna @mnen adsorberas till olika ytor i ekosystemen. Regnet skéljer sedan dessa



adsorberade amnen till marken. Vissa torrdeponerade amnen kan dock till viss del tas upp direkt i
tradkronorna, se nedan.

Matningarna av nedf all p& det 6ppna faltet speglar huvudsakligen vatdepositionen . Dock fastnar en
mindre mangd torrdeposition pa provtagningsutrustningen. Matningarna under tradk ronorna
(krondroppsmatningarna) speglar utdver vatdepositionen aven torrdepositionen, det vill sd ga
luftféroreningar som i gasform eller partikelburet transporterats med vinden och fastnat i
tradkronorna. Vissa amnen, t ex kvave och baskatjoner, samverkar med tradkronorna sa att de
antingen tas upp eller lacker ut fran blad och barr . Darfor kompletter as nedfall smatningarna vid 10
matplatser i landet med strangprovtagare for att fa ett battre matt pa torrdepositionen av de amnen
som interagerar med tradkronorna.

Lufthaltsmatningar av svaveldioxid, kviv edioxid, ammoniak och ozon bedri vs med hjélp av
diff usionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som méats och som ger en medelhalt for
den period som de exponerats.

For att undersoka effekter av nedfallet i skogsmarken méats aven kemin i vattnet under tradens rétter
(markvattnet). Markvattenmatningar bedrivs med lysimetrar som med hjalp av undertryck suger
vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utférs  normalt tre ganger
per ar for att representera forhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden. Vid enstaka
provtillfallen ar det dock for torrt i marken for att det ska ga att fa upp nagot markvattenprov.
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lllustration: Bo Reinerdahl

Figur 1. Inom Krondroppsnéatet mats lufthalter, vat - och torrdeposition samt markvattenkemi. Lufthalter
maéts 3 meter dver mark. Nedfallet till skogen bestar av vat - och torrdeposition och mats dels pa oppet falt
dels under tradkronorna som krondropp. Vissa &mnen samverkar med tradkronorna, och darfor anvands
aven strangprovtagare for att kunna bestdmma torrdepositionen av de ssa damnen. Markvattnet provtas pa
50 cm djup.

Allt arbete inom Krondroppsnatet , frn provtagning till kemisk analys, validering och
databearbetning, utfors enligt val utarbetade rutiner, och laboratorierna har ackreditering fér de
analysmetoder som anvands. Detta ger en hog kvalitet p& data och garanterar att data fran olika
platser och fran olika &r ar direkt jamférbara.



1.3 aNGLIX I &SN

Genom aren har antalet matplatser inom Krondroppsnétet varierat, som mest fanns i mitten av
199G+talet cirka 185 matplatser. Da 6vervakningen bedrivs i brukad skog har matplatser flyttats vid
avverkning eller andra handelser som paverkat matplatserna. Idag omfattas Krondroppsnétet av
63 matplatser fordelade 6ver hela Sverige, se Figur 2. Matningarna statade redan 1985 ochdarfor
finns numera for nagra platser i landet matserier for drygt 30ar.

Figur 2. Krondroppsnatet s matplatser under
2015/16. De fargade omradena anger indelningen
for arets regionala rapporter.

Métningar under tradkronor (krondroppsmaétningarna), bedrevs v id 54 méatplatser medan
markvattenkemiska matningar bedrevs vid 56 matplatser under 2015/16 i landet. Méatningar av
nederbord pa Gppet falt bedrevs vidare vid 32 matplatser och lufthaltsmatnin gar av svaveldioxid,
kvavedioxid, ammoniak och ozon vid 20 matplatser.

En av styrkorna med Krondroppsnatet ar att parallella matningar av lufthalter, nedfall och
markvattenkemi har bedrivits under langa tidsperioder och med god geografisk tackning 6ver he la
Sverige, vilket mojliggor detaljerade studier av variationen i tid och rum. Matresultaten analyseras i
relation till effekter framst avseendetillstand i mark, ytvatten, vegetation samt den brukade skogens
l&ngsiktiga naringstillstand och halsa.

14 | dZNNKWR&@ NBadzZ GF Sy K

Resultaten fran Krondroppsnatet anvands i stor utstrackning inom den lansvisa, den regionala

samt den nationella miljévervakningen bl.a. for att félja upp de svenska miljokvalitetsmalen

(miljomal) , framfor allt: Bara Naturlig Férsurningoch Ingen OvergddningNedfallsdata anvands for
POEPOEUOUI UOEOwW? -1 Eil EOOWEYWUYEYI! 02 wOET w2 -1 EIl EOOWEYwO
miljomalet Bara naturlig forsurningoch bade nedfalls- och markvattenkemiska data anvands i de



fordjupade utvarderingarna av Bara Naturlig Férsurningoch Ingen OvergddningFérutom ovan
namnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnatet &ven miljoméalen Frisk Luft, Levande
sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Levande skagairStorslagen fjallmiljo

Matningarna inom Krondroppsnétet anvands aven vid tillstandsprévningar och for en del féretag
aven som recipientkontroll for utslapp till luft. | vissa lan anvands aven de samordnade
matningarna for att i viss man ersatta enskilda industriers krav pa recipient kontroll.

Ofta relateras resultaten pa regional niva till modellresultat fran det nationella miljomalsarbetet,
bland annat med avseende pa kritisk belastning, antropogent férsurade sjdar och kvaveupplagring
i skogsmark, for att fordjupa underlaget for milj émalsuppfoliningen.

Férutom sin starka koppling till den regionala och nationella miljodvervakningen ar
Krondroppsnatet aven val forankrat i forskningen bl.a. kring férsurning och évergdédning av
skogsekosystemen. Noggranna och enhetliga matning ar under 1ang tid har gjort det majligt att
genomfora detaljerade studier av luftféroreningars effekter pa skog, mark, vatten och vegetation.
Pa ett tidigt stadium kan man fanga upp effekter pa miljon i skogen orsakade av savél lokala som
langvaga fororeningar. Genom att méatningarna inom Krondroppsnatet ar nationellt samordnade,
och bedrivs med samma metoder 6verallt, kan de anvandas for att beskriva tidsutvecklingen for
olika miljindikatorer saval regionalt som nationellt. Mat serierna, som &r bland de langsta i
Europa, anvands for att beskriva tidsutvecklingen for olika miljdindikatorer och méjliggor studier
av langsiktiga trender. Data frAn Krondroppsnatet bidrar aven till utvecklingen av modeller, med
malet att kunna férutsaga den framtida utvecklingen, inte minst i perspektivet av pagaende
klimatférandringar som kan medféra stora férandringar vad géller férsurnings - och
Overgddningsproblematiken .

Data fran Krondroppsnatet ar fritt tillgangliga fran Krondroppsnatets hemsida:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/ . P& hemsidan finns aven kontaktuppgifter.
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Utslappen av svavel fran Europa var nastan 90 % lagre 2014 jamfort med 1990.

Motsvarande minskning for kvaveoxider var drygt 50 %. Sverige har minskat sina
utslapp i ungefar samma utstrackning. Mer problematiskt ar det med ammoniak, dar

Europas utslapp endast minskat 24 % och Sveriges utslapp knappt forandrats alls
sedan 1990 Lufthalterna av svavel och kvaveoxider pa olika platser i Sverige har
generellt minskat i samma utstréackning som rapporterade utslappsminskningar, vilket
utgor en vardefull bekraftelse av metodiken for utslappsrapportering.

21 . SUBRSHEVIYNBHK & NF yaL
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Luftfororeningsbela stningen i de svenska skogarna bestams till stor del av lAngvaga transporterade
luftféroreningar fran kontinentala och sédra Europa, men dven av transporter globalt 6ver hela
norra halvklotet. Belastningen fran dessa langvaga transporterade fororeningar, i kombination

10


http://www.krondroppsnatet.ivl.se/

med kritiska belastningsgranser, avgor hur mycket utrymme det finns nar det galler lokala utslapp
av luftféroreningar. Darfor ar det motiverat att inom regional miljodvervakning aven analysera
foréandringar i den storskaliga luftféroreningssitu ationen.

22 'G&at NLIWBAYAYATYAY I N

De samlade utslappen av oxiderat svavel (SQ) fran EU minskade med 88 % under perioden 1996
2014(Figur 3). Den globala ekonomiska nedgangen, som startade under senare delen av 2008gav
ett visst utslag i utslappsstatistiken . Motsvarande minskningar vad géller utslappen av oxiderat
svavel fran Sverige var 77 % mellan 1990 och 2014

Utslappen av oxiderat kvave (NO x) fran EU har minskat i mindre utst rackning, 55 % fram till ar
2014 Motsvarande varde for Sverige var 51 % minskning. Vad géaller utslappen av reducerat kvave
(NH s) foreligger en viss skillnad mellan Sverige och EU. EU minskade sina utslapp med 24 %
mellan 1990 och 204 medan Sverige minskade sina utslapp av NH 3 med endast5 % under samma
period . Sveriges utslapp av NHs ligger dock proportionerligt mycket Iagt, jamfort med de samlade
utslappen fran EU.
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Figur 3. Arliga utslapp av oxiderat svavel (SO 2) samt oxiderat (NO 2) och reducerat kvave (NH s) fr&n
Europeiska Unionen , EU28 (vanster diagram) och fran Sverige (hoger diagram) . Kalla: www. EMEP.int

Observera att skalan for NH 3 ligger pa hogra y -axeln och att skalorna pa y -axlarna vad galler diagrammet
for Sverige ligger ca hundra ganger lagre &an i diagrammet for EU28.
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Metoder for rapportering av utslapp involverar betydande oséakerheter och det ar darfér vardefullt
att analysera om uppmatta lufthalter minskar i den utstrackning som kan forvantas utifran
rapporterade utslappsminskningar.

| Figurerna 4 respektive 5 visas arsmedelhalter (hydrologiskt ar) av svaveldioxid (SO 2) och
kvavedioxid (NO 2) fran fyra olika méatplatser inom Krondroppsnatet, se karta nedan. Sodra
Averstad i Varmlands lan och Farstanéas i Stockholms I&n har bland de langsta méatserierna, med
data frAn 1994. Dessutom visas data for en plats i Norrbottens lan, Myrberg, samt data fran
Ottenby pa Olands s6dra udde. Data fr&n Ottenby visas eftersom denna métplats &r starkt
paverkad av utslapp fr &n fartygstrafiken pa Ostersjon.

11
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Som jamforelse visas i figurerna aven den arliga utvecklingen
nar det galler utslapp av SOz respektive NO2 fran Sverige och
ifrAn Europa som helhet (EU28), vilka & samma data som visats
ovan i Figur 3. Skalorna for saval lufthalter som utslapp ar valda
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sa att de sa langt mojligt sammanfaller i bérjan av matserierna.
€ Nar det galler skalorna fér emissionerna ar Sveriges utslapp

) avseende SQ multiplicerat med en faktor 250 och fér NO2
W multiplicerat med en faktor 62 . Detta for att ligga pa liknande

Ty,

niva som utslappen for EU28.

Tidsutvecklingen vad galler utslapp av SO 2 for saval Sverige

som Europa uppvisar tva faser, med en snabb minskning fram

till ca ar 2000 och darefter en lAngsammare minskning, Figur 4.
Lufthalterna av SO vid S6dra Averstad och Farstanés visar en
liknande utveckling éver tid, med en méjligen &nnu mer

utpraglad skillnad mellan de olika faserna. | norra Sverige
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(Myrberg) har nedgangen under 2000-talet varit mindre och

paverkats bl. a. av vulkanutbrott pa Isl and, Figur 4.

Tidsutvecklingen vad galler lufthalter efter &r 2000 forefaller i
storre utstrackning folja den langsammare nedgangen vad géller

utslapp av SOz fran Sverige, jamfort med den foér EU28. Lufthalterna av SOz vid Ottenby i relation
till minskade u tslapp av svavel fran fartygstrafiken analyseras mer i detalj i K apitel 5.2 nedan.
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Figur 4. Arsmedelhalter av svaveldioxid (SO 2, hydrologiska &r) for fyra olika platser
inom Krondroppsnatet (g ula symboler , vanstra y-axeln). For jamférelse visas aven
rapporterade arliga utslapp av oxiderat svavel (SO 2) frAn Europeiska Unionen, EU28

(svart streckad linje, hogra y -axeln) och fran Sverige (bla linje, hogra y -axeln). For att
underlatta jamforelser ar Sveriges utslapp multiplicerat med en faktor 250. K

utslapp: EMEP.
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De rapporterade arliga utslappen av NO 2 uppvisar en linjar nedgéng éver perioden 1990-2014.
Utvecklingen for Sverige och Europa ar mycket likartad, vilket gor att linjerna ligger pa varandra i
Figur 5. De uppmatta lufthalterna av NO 2 har &ven de minskat i stort sett linjart, i synnerhet vid
Sodra Averstad i Varmlands lan vid Vanern. Vid Farstanas, sdder om Sodertélje, och vid Ottenby
pa Olands soddra udde har inte lufthalterna av NO 2 minskat under senare &ren i samma
utstrackning som rapporterade utslappsminskningar. Det kan bero pa att lufthalte rna av NO2vi
dessa platser ar paverkade av lokala kéllor, t ex fartygstrafiken. Vid Myrberg i Norrbottens lan, ar
de eventuella lokala kallorna for NO 2 mer oklara.
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Figur 5. Arsmedelhalter av kvavedioxid (NO 2, hydrologiska ar) for nagra olika ¢ |ufthalt NO2

platser inom Krondroppsnatet (gréna symboler, vénstray -axeln). For jamforelse
visas aven rapporterade arliga utslapp av oxiderat kvave (NO ) frdn Europeiska
Unionen, EU28 (svart streckad linje, hégra y -axeln) och fran Sverige (brandgul
linje, hdgra y -axeln). For att underlatta jamforelser ar Sveriges utslapp
multiplicerat med en faktor 62. Kélla for utslapp: EMEP.

— SE Utslapp NO2*62
-===-EU28 Utslipp NO2

Jamforelsen mellan forandrade utslapp och uppmatta lufthalter ar svarare att gora for ammoniak.
Detta beror pa att gasformigt ammoniak depon eras snabbt till den lokala omgivningen. Halterna
av gasformigt ammoniak ar darfor generellt mycket laga. Ammoniak kan dock omvandias till
partikelformigt ammonium, vilket kan transporteras langre strackor.

Métningar av NH s luft har inte bedrivits lika | &nge som métningarna av SQ och NO-. | Figur 6
visas arsmedelhalter (hydrologiskt ar) av ammoniak (NH 3) fran fyra olika matplatser inom
Krondroppsnéatet, se karta nedan. De léngsta tidsserierna finns fér Hensbacka i Bohuslan (start
1998) och Hoka i Ostergotand (start 1999). Dessutom visas data for en plats i Norrbottens lan,
Myrberg (start 2001), samt data fran Ottenby p& Olands stdra udde (start 1999), Figur 6. P&
motsvarande sétt som for Figur 4 och 5 &r skalan fér NHs-emissionerna for Sverige multiplicer ade
med en faktor 80for att ligga pa liknande nivd som motsvarande utslapp for EU28.
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Myrberg

® 7 Luftméatningarna av NH s visar inte pa nagon foréandring av halterna
over tid, vilket i viss man bekréaftar avsaknad av trender i
rapporterade utslapp av NH s. Matningarna visar pa relativt sma
» skillnader i NH s-halter dver landet.

Vid vissa platser i jordbrukstata omraden i Skane ar dock halterna
! av NH s avsevart hogre, speciellt sommartid. Vissa ar forekommer
> \ relativt hoga halter av NH s vintertid vid flera platser i norra
Hoka ,..é' Sverige. Det kan forekomma utslapp av NH s till luft i samband med
i o olika typer av forbranning.
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Figur 6. Arsmedelhalter av ammoniak (NH s, hydrologiska &r) fér ndgra olika & |ufthalt NH3

platser inom Krondroppsnétet (grona symboler, vanstray -axeln). For jamforelse
visas dven rapporterade arliga utslapp avammoniak (NH 3) frin Europeiska
Unionen, EU28 (svart streckad linje, hogra y -axeln) och fran Sverige (gulfargad
linje, hogra y -axeln). For att underlatta jamforelser ar Sveriges utslapp
multiplicerat med en faktor 80. Kélla for utslapp: EMEP.

SE Utslapp NH3*80
-==-EU28 Utslidpp NH3
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Stora delar av Sverige hade ett nederbordsfattigt hydrologiskt ar 2015/2016. Markvatten

och grundvattennivaer minskade kontinuerligt under aret till och med september 2016.
Laga nederbordsmangder medforde generellt laga varden for  nedfallet .

Vadret spelar en stor roll nar det galler mellanarsvariationen i lufthalter och nedfall.
Grundvattennivaer och markvattenmangder kan aven inverka pa markvattenprovtagningen.
Nedan féljer en sammanstallning av vadersituationen under det hydrologiska aret 2015/16.
Uppgift erna ar hamtade frdn SMHI (www.smhi.se ).

Oktober 2015 var varmare an normalt med sma nederbdrdsméangder, sarskilt i Mellansverige. |
boérjan av november 2015 drog stormen Frejain 6ver sddra Sverige. Frejadrabbade hardast
omraden vid vastkusten och i Blekinge. | slutet av manaden passerade aven stormenGormover
sOdra Sverige. | Skane uppmattes vindhastigheter pa upp mot 36 m/s och Gorm drabbade hardast
ett omrade fran Skane mot ostkusten via Blekinge till Gotland. Under november foll mycket
nederbord i sédra Gotaland och nordéstra Norrland . | Skane foll lokalt stora mangder sno.

| december 2015drabbade flera stérre ovader landet, bl a stormen Helgasom i bérjan av manaden
framst drabbade norra Gétaland och sydligaste Svealand. Helgahade knappt bedarrat innan nésta
ovader, Synne foljde i en nagot nordligare bana. Det var en varm och snéfattig december. Pa
juldagen drog storm en Staffanin fran vaster. Det var i fjallen som det blaste allra mest, men &dven
vid Bohuskusten noterades ater hdga vindstyrkor. Januari 2016var kallare &n normalt. Mer an
halva landet fick dessutom mindre nederbdrd &n normalt . Underskottet var storst i vastra och
mellersta Norrland. Under slutet av manaden gav ovadret Tor blasigt vader i hela Sverige.
Byvindar 6ver 20 m/s uppmattes pa manga hall fran Bohuslan till sédra Lapplandsfjallen. Vid
Blahammaren i Jamtlandsfjallen uppmattes orkanvindar. Februari 2016 var varmare &n normalt i
hela landet. Det var en ganska nederbérdsrik manad, i sédra Sverige foll mycket av nederbérden i
form av regn. For norra Norrlands del var manaden snorik utanfor fjallkedjan.

Aven m ars 2016var varmare an normalt i hela landet. Det var &ven torrare &n normalt pA manga
hall och i slutet av manaden var det snofritt upp till sydligaste Norrland.  Som helhet var ocksa
april 2016 varmare an normalt med mycket nederbérd pa manga hall. Mest nederbord foll i
nordostra Norrland. Maj 2016 praglades av varmt vader i borjan och slutet av manaden med en
nederbordsrikare del i mitten av manaden, framforallt i mellersta Sverige .

Juni 2016inleddes och avslutades varmt med en svalare period i mitten av manaden. Stormbyar
forekom i borjan av manaden over ett stort omrade i Norrland. Den langvariga torkan i sodra
Sverige borjade nu markas pa allvar. | sydostra Sverige var det nastintill varje manad ett
underskott pa nederbord under det senaste aret, medan juni gav ett 6verskott. Aven juli 2016 bjod
pa variationsrikt vader. Torkan i sddra Sverige fortsatte under juli, medan nor dligaste Norrland
berérdes av fleraregnomraden. Augusti 2016 bjod pa en mycket sen varmebdlja, men blev dock
lite regnigare &n normalt i stérre delen av landet.
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http://www.smhi.se/

September 2016var pa flera hall i Gotaland och Svealand rekordvarm. | slutet av manaden var det
blasigt och mycket nederbord. Grundvattennivaerna i framforallt sodra halvan av landet var under
de normala under flertalet manader under det hydrologiska aret 2015/16 och framemot september
var nivderna mycket under det normala. De lagsta grundvattennivaerna uppmattes i dstra
Gotaland, men aven vastra Gotaland, delar av Svealand samt stora delar av s6dra Norrland hade
nivaer under de normala.

3.2 bSRSNDBI NR

Det hydrologiska aret 2015/16 kannetecknades av laga ne derbérdsméangder éver hela landet.

Detta bidr og till Iaga varden for nedfall. Det finns dock andra ar pa senare tid med lika laga
nederbdrdsmangder.

Atmosfariskt nedfall, i synnerhet vatdeposition, beror starkt pa nederbérdsmangderna. | Figur 7
visas uppmatta nederbdrdsmangder under det hydrologiska aret 2015/16 vid stationer inom
Krondroppsnatet med matningar dver dppet falt. Det skilide minst en faktor tvd mellan de hogsta
och de lagsta nederbérdsmangderna. Inte forvanande uppmattes den higsta nederborden pa
vastkusten och den lagsta pa ostkusten. Vissa platser i norra Sveriges inland hade ocksa laga
nederbordsmangder, sasom SorDigertjarnen i Jamtlands lan och Nikkaluokta i Norrbottens lan.
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Figur 7. Nederbordsméangd over Oppet falt under det hydrologiska  aret 2015/16

| Figur 8 visas kartor dver Sverige med arsvisa nederbordsmangder under 2011- 2016, hamtade
frin SMHI (Observera att SMHI redovisar kalenderar). Av kartorna framgar att kalenderaret 2016
var ett torrt ar i stérre delen av landet. Under de senaste sex aren finns det dock dven andra ar med
motsvarande 1&g nederb6érdsmangd for ungefar samma omraden som 20186, till exempel var aret
2013 ungefar lika torrt.
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Figur 8. Kartor med arsvisa nederbdérdsmangder under 2011 ¢ 2016 Kartorna &r hamtade fran SMHI ,
https://www.smhi.se/klimat/arssammanstallningar/vader

3.3 Cl NB dzNY A Y 3

Minskade svavelemissioner i Europa har kraftigt reducerat svavelnedfallet i Sverige.
Det hydrologiska ar et 2015/16 understeg nivaerna 1 kg per hektar och ar pa flertalet
matplatser i Sverige bortsett fran i ett omrade i sydvast dar nedfallet var mellan 1 och 5
kg per hektar och ar. Effekterna av det minskade nedfallet syns tydligt i minskade
svavelhalter i markvattnet pa de allra flesta platserna, a&ven om svavelprocesser i

marken gor att minskningen ofta inte ar lika kraftig som nedfallsminskningen.
Markvattnet ar dock fortfarande forsurat pad manga platser, framfor allt i sédra delen av
Sverige, dar den syraneutraliserande formagan, ANC, ofta ar under 0 och pH i flera falll
ar sa lagt som 4,4. Trendanalyser visar att aterhamtning pagar pa en del platser, men
inte p& andra, och att dar aterhamtning sker ar den langsam.
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Svavelnedfallet har minskat kraftigt de senaste decennierna, i takt mal att svavelemissionerna
minskat (Figur 3). Svavelnedfallet, utan havssalt, under 2015/16 var mycket lagt, under 1 kg per
hektar och ar, forutom i sodra och sydvastra Sverige (Figur 9). Pa nastan alla 43 platser dar
matningar pagatt under den 19 ar langa perioden mellan det hydrologiska aret 1996/97 och
2015/16, har minskningen i svavelnedfall varit signifikant. Endast vid Holmsvattnet vid Skelleftea
har det under perioden inte skett ndgon statistiskt signifikant forandring.

Svavelnedfallet uppvisar en tydlig geografisk gradient, med hogst nedfalli de sydvéstra delarna
av Sverige, och lagst nedfall i norr. Detta kan forklaras med att den rddande vindriktningen ar
sydvastlig, och att vindarna for med sig svavel frdn kontinenten , som framst deponeras i de
sydvastra delarna av Sverige. Minskningen i svavelnedfall har varit stérst i sydvast, dar nedfallet
varit som storst. | de sydvastra delarna av landet var nedfallet 6ver 8 kg per hektar och ar pa
manga platser under 1996/97, ot hade sjunkit till under 4 kg per hektar pa alla platser utom den
extremt utsatta ytan pa Romeleésen i Skane, 19 ar senare.

Figur 9. Svavelnedfall till skogen (krondropp) under tva tidsperioder 1996/97 och 2015/16 samt resultatet av
statistisk analys av forandring en mellan dessa ar. Statistisk analys &r gjord med Mann -Kendall -metodik
for de méatplatser dar matningar fanns bade 1996/97 samt 2015/16.

Den mest direkta effekten pa markvattenkemin som kan forvantas av en minskning av svavel -
nedfall, &r en minskning av svavelhalten i markvattnet. Svavelhalten i markvattnet paverkas dock
inte bara av svavelnedfallet, utan &ven av svavelprocesser i marken, vilket beskrivs narmre i
kapitel 4.1.2.

Trendanalys pa koncentrationen i markvattnet har kunnat géras pa 34 matplatser for 19-ars-
perioden mellan 1996/97 och 2015/16, Figur 10. Pa alla utom fem platser har svavelhalten minskat
signifikant under denna period.
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