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{ŀƳƳŀƴŦŀǘǘƴƛƴƎ 
En förstudie av främst regionala behov när det gäller miljöövervakning av lufthalter, atmosfäriskt nedfall och 

markvattenkemi inom Krondroppsnätet har genomförts. I förstudien har även en enkätundersökning ingått. 

Studien, som finansierats av Naturvårdsverket via Länsstyrelsen i Jämtlands län, omfattar alla deltagande län 

inom Krondroppsnätet. Förstudien utgör en del av en kommande större gemensam nationell och regional 

utvärdering av bl.a. Krondroppsnätet.  

Krondroppsnätets medlemmar utgörs av luftvårdsförbund, länsstyrelser, Naturvårdsver ket samt några 

enskilda företag. Dessa olika kategorier av medlemmar har i viss mån olika inriktningar och målsättningar vad 

gäller deltagande i Krondroppsnätet. Generella kriterier med mätplatser inom Krondroppsnätet innefattar  bl.a.:  

¶ Det bör finnas ett större antal mätplatser per areal i områden där gradienten av luftföroreningsbelastning 

är som störst.  

¶ Mätplatserna bör omfatta olika naturtyper, främst inriktat mot olika trädslag. Trädslagen är även nära 

sammankopplade med olika jordmåner.  

¶ Variationer i markens jordart, det vill säga kornstorleksfördelningen, och dess innehåll av mineraler bör 

täckas in. 

¶ Långa tidsserier är värdefulla för att bedöma förändringar över tiden, samt upptäcka tillfälliga händelser.  

I rapporten diskuteras även Krondroppsnäte ts mätningars betydelse för den regional (och nationella) 

miljöövervakningen inom främst miljömålen Ingen övergödning och Bara naturlig försurning. Vidare diskuteras 

förbättringsförslag med avseende på den regionala indikatorsuppföljningen (indikatorerna; nedfall av svavel 

och nedfall av kväve) av ovan nämnda miljömål , där Krondroppsnätets mätningar har en avgörande roll. 

Förbättringen avser att avsevärt förbättra beräkningen av det länsvisa nedfallet samt förbättra beskrivningen av 

den geografiska variationen av svavel- och kvävenedfall i de olika länen.  

Nuvarande mätplatser inom Krondroppsnätet beskrivs i detalj , baserat på en geografisk indelning i sju regioner 

Regionsindelningen är framtagen inom ett Naturvårdsverksfinansierat forskningsprogram, CLEO, f ör att spegla 

skillnader över landet vad gäller föroreningsbelastning, klimat och skogliga egenskaper.  Mätplatserna har 

klassificerats utifrån påverkan och tillstånd baserat på försurning och kvävebelastning. Information ges även 

om någon/några mätplatser historiskt visat sig vara betydelsefulla för att indikera olika tillfälliga händelser, 

exempelvis skogsbränder, vulkanutbrottet eller större stormar. Alla nu aktiva mätplatser inom 

Krondroppsnätet bedöms fylla en viktig roll för den regionala miljöövervak ningen. De flesta mätplatserna fyller 

även en viktig roll utifrån ett nationellt miljöövervakningsperspektiv.  

En statistisk analys har gjorts av trender under tidsserien 1996/97-2015/16. Vidare har den geografiska 

variationen av deposition och markvattenke mi inom och mellan olika CLEO -regioner, baserat på data från de 

fem senaste åren, analyserats. 

En enkät har skickats ut till alla regionala aktörer med frågor om mätmetodik och provtagning, vad data 

används till samt vilka frågor som är viktiga i den komma nde utvärderingen 2018. Svaren kan sammanfattas 

enligt följande:  

¶ Länen är intresserade av att följa upp en mängd frågor rörande miljötillståndet i länet. De absolut 

viktigaste användningsområdena för Krondroppsnätets mätningar är: regionala miljömålsbedömn ingar, 

uppföljning av tillståndet i miljön i länet, uppföljning av försurning/övergödning, stöd för utvärdering 

av annan typ av miljöövervakning och som underlag för planering och uppföljning av 

kalkningsåtgärder . 

¶ En majoritet av aktörerna tycker det är viktigt att fortsätta mäta samtliga para metrar för lufthalter, i 

nederbörden över öppet fält, i krondropp och i markvatten. Även mätningarna av torr deposition med 

strängprovtagarna anses viktiga.  

¶ Aktörerna i de olika länen ser dessutom samordningsvinster och ytterligare användnings områden för 

data från Krondroppsnätet, bl.a. för kalkningsunderlag och uppföljning, men även som stöd för 

utvärdering av annan typ av miljöövervakning.  

¶ Frågor som är viktiga att fokusera på i den kommande utvärderingen 2018 gäll er organisatoriska, 

finansiella, behovsanpassade och framtida viktiga frågeställningar  inom miljöområdet  där resultaten 

kan komma att spela stor roll.  
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1 .ŀƪƎǊǳƴŘ 

Denna studie har gjorts gemensamt för alla län som är medlemmar i Krondroppsnätet  och utgör en 

förstudie till en kommande utvärdering av vilka nationella och regionala behov som finns när det 

gäller miljöövervakning av lufthalter, atmosfäriskt nedfall och markvattenkemi inom 

Krondroppsnätet. I förstudien har även en enkätundersökning bland  Krondroppsnätets medlemmar 

samt regionala avnämare ingått. Förstudien har finansierats av Naturvårdsverket via Länsstyrelsen i 

Jämtlands län.  

Mätprogrammet Krondroppsnätet har sedan 1985 följt utvecklingen av lufthalter och atmosfäriskt 

nedfall av luftfö roreningar i skogen och dess effekter på markvatten i Sverige. Krondroppsnätet 

drivs av IVL Svenska Miljöinstitutet i samarbete med Lunds universitet. Programmets fokus är att 

utifrån länsbaserade mätningar av nedfall (torr - och våtdeposition), markvattenk emi samt lufthalter 

ge kunskap om den regionala belastningen av luftföroreningar med avseende på bland annat 

försurning, övergödning och marknära ozon. Krondroppsnätet omfattar ett 60-tal mätplatser under 

2016/17, fördelade över hela Sverige, se Figur 1A och 1B. Resultat från Krondroppsnätets mätningar 

samt analyser av tillstånd redovisas årligen i rapporter. Dessutom ges medlemmarna i 

*ÙÖÕËÙÖ××ÚÕåÛÌÛɯÜÕËÌÙɯÝÈÙÑÌɯ×ÙÖÎÙÈÔ×ÌÙÐÖËɯÔġÑÓÐÎÏÌÛɯÈÛÛɯËÌÓÛÈɯÐɯËÌɯÚȭÒȭɯɂ*ÙÖÕËÙÖ××ÚËÈÎÈÙÕÈɂȮɯËåÙɯ

bl.a. fortsatt utformning av Krondroppsnätet diskuteras. För mer detaljerad information om 

mätningarna eller Krondroppsnätet se http://www.krondroppsnatet.ivl.se.  

Krondroppsnätet drivs i femåriga programperioder och nuvarande programperiod sträcker sig till 

och med 2020. 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. 

Naturvårdsverkets delfinansiering av Krondroppsnätet (Krondroppsnätet -NV) ingår i 

programområde Luft (PO Luft).  

En nyligen avslutad revision av Naturvårdsverkets programområde Luft (PO Luft) resulterade 

bland annat i att den nationella programperioden för  PO Luft synkroniseras med den regionala 

miljöövervakningens programperiod (2015 -2020). Den nationella programperioden gäller 2017-2018 

med möjlighet till förlängning fram till 2020. I och med denna synkronisering möjliggörs en 

anpassning mellan den nationella och de regionala miljöövervakningsprogrammen. I revideringen 

av PO Luft under 2016 undveks en större revidering av Krondroppsnätet -NV, för att istället kunna 

göra den revideringen tillsammans med den regionala miljöövervakningen inför nästa 

programper iod inom Krondroppsnätet som startar 2021. Naturvårdsverket har för avsikt att redan 

tidigt under programperioden (2017 -2018) arbeta med utformningen av innehållet för 

nästkommande period. Under perioden fram till 2020 ska en eller flera övergripande utred ningar 

ske angående de olika luftövervakningsprogrammen EMEP, LNKN  (Luft - och nederbördskemiska 

nätet), Krondroppsnätet och MATCH. Innevarande förstudie utgör ett första steg för denna 

gemensamma utvärdering av Krondroppsnätet mellan de regionala aktörerna och 

Naturvårdsverket.  

I en rapport till Naturvårdsverket 2015 sammanställdes ett förslag till utformning av ett Bas -

Krondroppsnät för nationell miljöövervakning  (Pihl Karlsson m.fl. 2015). Tanken med projektet var 

att sammanställa vilka mätningar (lufthal ter, nedfall samt markvattenkemi i brukad skog) som 

behövdes för att säkra en stabil och långsiktig nationell miljöövervakning med god geografisk 

upplösning och goda möjligheter till att bedöma förändringar över tiden, som underlag för den 

nationella uppfö ljningen av främst miljömålen Bara naturlig försurning och Ingen övergödning. 

Rapporten om Bas-Krondroppsnätet beskrivs i denna rapport mer överskådligt i kapitel 2.3.3.  
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Denna förstudie har främst initierats och utformats efter Länsstyrelsernas behov. Det kommer 

framöver även att behövas en utredning som är mer inriktad mot Luftvårdsförbundens inställning 

till en framtida utformning av Krondroppsnätet efter 2020. De olik a luftvårdsförbundens har 

varierande inriktning och syfte med mätningarna inom Krondropp snätet som måste belysas i en 

större omfattning än vad som är möjligt inom denna förstudie. I vissa län fungerar mätningarna 

inom Krondroppsnätet till exempel som recipientkontroll vad gäller utsläpp till luft för de företag 

som inte behöver ha egen specifik recipientkontroll och som är medlemmar i respektive 

+ÜÍÛÝèÙËÚÍġÙÉÜÕËȭɯɯ,ÈÕɯɂÚÈÔÖÙËÕÈÙɂɯËåÙÔÌËɯÍÓÌÙÈɯÍġÙÌÛÈÎÚɯÙÌÊÐ×ÐÌÕÛÒÖÕÛÙÖÓÓÌÙɯÎÌÕÖÔɯ

mätningarna, dock krävs då att de mätningar som genomförs på uppdrag av luftvårdsförbundet i 

fråga har en viss minsta omfattning. I andra län uppfyller  mätningarna andra syften såsom 

miljömålsuppföljning, bakgrundsmätning för kalkningsåtgärder etc.  

Krondroppsnätet är uppbyggt kring en gemensam finansiering från ett stort antal olika medlemmar. 

Krondroppsnätets medlemmar g es fortlöpande möjlighet att delta i Krondroppsnätets 

programperioder genom avtal. Avtalen skrivs för hela programperioden och föregås av ett 

gemensamt programförslag som tagits fram av samtliga deltagande medlemmar i Krondroppsnätet 

tillsammans med projek tledningsteamet. Programförslaget delas sedan upp i separata 

programförslag för varje län. Avtalen kan dock sägas upp årligen.  

Krondroppsnätets medlemmar utgörs av luftvårdsförbund (Lvf), länsstyrelser (Lst), 

Naturvårdsverket (NV) samt därutöver några ens kilda företag. Dessa olika kategorier av 

medlemmar har i viss mån skilda inriktningar och målsättningar vad gäller deras deltagande i 

Krondroppsnätet. Nedan finns en mer generell beskrivning av de olika medlemskategorierna och 

deras respektive övergripande  syften: 
 

¶ Krondroppsnätet -Lst; har en huvudsaklig inriktning på övervakning av 

bakgrundbelastningen för bedömning av miljötillståndet i regionen med fokus på det egna 

länet samt måluppfyllelse avseende de regionala miljökvalitetsmålen . 

 

¶ Krondroppsnätet -Lvf;  har en huvudsaklig inriktning på övervakning av 

bakgrundbelastningen till nytta för planerings - och utvecklingsarbete inom det egna länet 

och som underlag för tillståndsgivning . Dessutom kan mätningarna fungera som en 

ersättning för enskilda för etags recipientkontroll. Luftvårdsförbunden kan dessutom ha en 

inriktning som mer liknar den för länsstyrelserna när det gäller att ta fram underlag för 

regional miljömålsuppföljning.  

 

¶ Krondroppsnätet -NV;  har en huvudsaklig inriktning på nationel l miljöövervakning, med 

fokus på måluppfyllelse vad gäller olika indikatorer inom de olika miljökvalitetsmålen.  

 

En framtida utformning av Krondroppsnätet efter 2020 måste göras så att det är förankrat hos alla 

olika kategorier av medlemmar som beskrivs ovan.  
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A 

 
Figur 1A. Krondroppsnätets mätplatser i norra Sverige under 2016/17.  
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B 

 
Figur 1B. Krondroppsnätet s mätplatser i södra Sverige under 2016/17. 
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2 aŅǘǇƭŀǘǎŜǊ ƛƴƻƳ ŘŜƴ ǊŜƎƛƻƴŀƭŀ ƳƛƭƧǀǀǾŜǊǾŀƪƴƛƴƎŜƴΥ 
ƳňƭǎŅǘǘƴƛƴƎŀǊ ƻŎƘ ƪǊƛǘŜǊƛŜǊ 

2.1 aňƭǎŅǘǘƴƛƴƎŀǊ ƳŜŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭŀ ƳŅǘǇƭŀǘǎŜǊ ƛƴƻƳ YǊƻƴŘǊƻǇǇǎƴŅǘŜǘ 

Mätningar vid regionala mätplatser inom Krondropps nätet bedrivs bland annat med följande 

syften: 

1. Att beskriva belastningen  avseende olika luftföroreningar på skogslandskapet utanför 

tätort, inklud erat belastningen på olika regionala naturtyper . 

2. Att beskriva påverkan  av luftföroreningar på olika regionala naturtyper med fokus på den 

långsiktiga utvecklingen på markvatten .  

3. Att följa upp regionala miljömål .  

4. Att generellt följa upp och beskriva miljötillståndet  och dess förändringar i regionen. 

5. Att utgöra underlag  till nytta för planerings -, utvecklingsarbetet och miljöövervakningen 

inom regionen/länet .  

6. Att utgöra underlag för olika åtgärdsprogram , t.ex. kalkning av sjöar och vattendrag . 

7. Att utg öra recipientkontroll vad gäller utsläpp till luft för företag, som inte måste ha egen 

recipientkontroll, och som är medlemmar i vissa läns luftvårdsförbund . Därutöver finns 

några mätplatser där mätningarna utgör en del av företagens egna recipientkontroll  vad 

gäller utsläpp till luft .  

8. Att utgöra bakgrundsunderlag för tillståndsprövningar/ miljökonsekvensbedömningar . 

9. Att utgöra beredskap  till att upptäcka och följa upp tillfälliga händelser, såsom stormar  

(t.ex. Hellsten m.fl. , 2015), storskaliga bränder (t.ex. Karlsson m.fl. , 2013a), vulkanutbrott 

(t.ex. Hellsten m.fl. , 2017) m.m. 

 

Utöv er detta används mätresultaten som forskningsunderlag. Mätresultaten från Krondroppsnätet 

används även för att analysera konsekvenser av olika skogsbruksåtgärder, t.ex. kvävegödsling av 

skog, samt för regionala kritiska belastningsbedömningar  m.m.   

Det finns en glidande övergång mellan olika syften vad gäller mätningar vid en viss plats. De flesta 

mätplatser har flera olika syften och karaktärer.   

2.2 YǊƛǘŜǊƛŜǊ ŦǀǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭŀ ƳŅǘǇƭŀǘǎŜǊ 

2.2.1 DŜƴŜǊŜƭƭŀ ƪǊƛǘŜǊƛŜǊ 

2.2.1.1 Luftföroreningsgradientens betydelse för mätplatsernas placering 
Det finns en gradient för luftföroreningar över Sverige som sträcker sig från sydväst till nordost, se 

exempel för totalt svavel - och kvävenedfall 2015/16 i Figur 2. I kvävekartan är nedfallsintervallen 

(intervallen i skalan)  symmetriska, och kartan visar att de blir bredare och täcker en större ytareal 

ju längre norrut man kommer. Detta innebär  att storleken på förändringen (gradienten) blir mindre 

ju längre norrut man kommer. Detta gäller även för svavel, där dock intervallen har satts till olika 

storlek. Luftföroreningsgradienten beror framförallt p å transportriktningen för förorenade 

luftmassor från kontinenten samt mönster i nederbördsmängder över Sverige.   
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En ofta använd princip är att placera ett större antal mätplatser per areal i områden där gradienten 

av luftföroreningsbelastning är som störst. Antalet mätplatser per areal bör därför vara som högst i 

sydväst och sedan minska gradvis mot nordost t ill och med Svealand, varefter det utifrån 

gradientens storlek skulle kunna hållas konstant längre norr ut. Det bör dock framhållas att det 

både för svavel- och kvävenedfallet i Norrland också finns en gradient från kustlandet västerut 

mot inlandet och fjällvärld en. 

Ytterligare information om den geografiska variationen i nedfall och markvattenkemi inom 

geografiska regioner ges i kapitel 3.3 nedan. 

   
Figur 2. En illustratio n över gradienter av nedfall av luftföroreningar över Sverige  2015/16. Till vänster 

visas nedfall av svavel som krondropp till granskog. Till höger visas beräknat totalt kvävenedfall till 

granskog. 

2.2.1.2 Naturtypens betydelse för mätplatsernas placering 
Naturtyper är områden som kännetecknas av en viss typ av flora och fauna. I skogliga 

sammanhang är det främst trädslaget som spelar roll, eftersom olika trädslagsval i stora drag 

speglar ståndorten för platsen och därmed de ekosystemmässiga förutsättningarna. Exempelvis 

förekommer gran huvudsakligen på mer näringsrika och fuktiga ståndorter än ta ll, som främst 

förekommer på näringsfattiga, torra områden. Trädslagen är även nära sammankopplade med 

olika jordmåner. I gran - och tallskogar, som ofta växer på mindre näringsrika marker, och där 

förnan är sur, är jordmånen ofta podsol, övergångsjord elle r lithosoler i områden med tunna 

jordtäcken. I bokskogar, där jorden ofta är mer näringsrik, är jordmånen ofta brunjord.  

Trädslag påverkar nedfall och markvattenkemi på olika sätt. Granskog är betydligt tätare än tall - 

och lövskog, och torrdepositionen bli r därför större till granskog, vilket har gjort att granskogen 

har tagit emot avsevärt mer nedfall under de senaste decennierna. Även om torrdepositionen nu är 
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relativt låg, kan effekterna av ett historiskt högt nedfall fortfarande synas i markvattnet. And ra 

skillnader mellan trädslagen, som potentiellt kan påverka återhämtning från försurning och 

förmågan att hålla kvar kväve i marken, är upptag av näringsämnen, förnakvalitet, rotdjup och 

markvegetation. Mätplatserna i Krondroppsnätet bör i så stor utsträc kning som möjligt 

representera de vanligaste trädslagen i länet, så att dessa skillnader täcks in. I södra Sverige är det 

till exempel viktigt att det finns mätningar inte bara i gran - och tallskog utan även i lövskog.  

Till viss del när det gäller tall - men framför allt när det gäller lövskog får den s.k. stamavrinningen 

betydelse. Med en öppen trädkrona och uppåtriktade grenar kan en större del av nederbörden 

transporteras längs stammen till marken, jämfört med granskog, med sin mer slutna trädkrona och 

nedåtriktade grenar. Stamavrinning har tidigare mätts vid några platser inom Krondroppsnätet, 

men inte längre.  

Utbredning av olika trädslag varierar i olika delar av Sverige. I texten nedan anges ungefärlig 

fördelning av arealen produktiv skogsmarken mella n olika trädslag i olika delar av Sverige. I 

sydväst (Skåne, Halland och Västra Götaland) ligger andelen granskog på 30-50 %, och tallskog på 

10-20 %. I Skåne är det 40 % lövskog, Halland 20 %  medan det endast är 10 % i Västra Götaland. I 

sydöst (Blekinge och Kalmar län) är det 30-50 % gran, 10-30 % tall samt 10-30 % lövskog. I centrala 

södra Götaland (Jönköpings och Kronobergs län) ligger andelen gran på 40-50 %, ca 20 % tall och 

ca 10 % lövskog. I Östergötland, Södermanland samt Stockholms län är det 20-30 % gran, 20-40 % 

tall och 10-15 % lövskog. I Värmland, Örebro samt Västmanlands län är andelen gran 30-40 %, 30-

35 % tall samt 5-10 % lövskog. I södra delarna av norra Sverige, Dalarna, Jämtland och 

Västernorrland ligger andelen gran runt 20 -30 %, tall 30-60 % samt lövskog 4-6 %. Längst i norr, 

Västerbotten och Norrbottens län är det 10-20 % gran, 40-60 % tall samt 4 % lövskog. Övrig 

skogsmark utgörs av blandskog. 

2.2.1.3 Geologins betydelse för mätplatsernas placering 
Både markens jordart, det vill säga kornstorleksfördelningen, och dess innehåll av mineraler, 

spelar roll för markens motståndskraft mot försurning och förmåga att hålla kvar kväve. Morän är 

den dominerande jordarten i Sverige, och större delen av Sveriges skogar växer på moränmark. 

Krondroppsytorna ligger till allra största delen på moränmark. Kornstorleksfördelningen varierar 

från mer finkorniga siltiga moräner, till grövre sandiga moräner. Även moränens mineralogiska 

sammansättning varierar, beroende på i vilken bergrund som moränen har sitt ursprung. 

Information om sammansättningen av berggrunden vid en Krondroppsyta är mindre användbar, 

eftersom isrörelserna gjort att moränen flyttat sig från sitt ursprungliga läge, och därmed kan ha en 

helt annan sammansättning än underliggande berggrund . 

2.2.1.3.1 Kriterier som är gemensamma för lufthalts-, nedfalls- och markvattenkemiska 
mätningar 

Långa tidsserier- Det är viktigt med långa tidsserier  för att kunna göra korrekta trendanalyser. 

Dessutom är långa tidsserier en förutsättning för att upptäcka tillfälliga förändringar. Detta gör 

extra viktigt att de långa tidsserier som redan nu finns vidmakthålls och kan fortgå kontinuerligt.  

Antal mättyper  och analyserade parametrar- För att rätt kunna tolka resultaten är det mycket 

viktigt att ha så många olika mättyper (lufthalts -, nedfall s-, krondropp s- och 

markvatten kemimätningar ) som möjligt  på samma ställe. Av samma anledning  är det viktigt att så 

många typer av ämnen som möjligt analyseras, för de olika mättyperna.  Mätplatser med många 

olika mättyper är därför extra viktiga att vidmakthålla.    

Mätplats er för kvalitetssäkring - Antalet mätplatser spelar roll inte bara för en beskrivning av den 

geografiska variationen i belastning och påverkan på skogsekosystemen utan även för kvaliteten 
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på data. Ett antal likartade mätplatser inom en begränsad geografisk region ger större möjlighet att 

upptäcka t.ex. föroreningar av provet.  

2.2.1.3.2 Organisatoriska och finansiella kriterier som är gemensamma för lufthalts-, nedfalls- 
och markvattenkemiska mätningar 

Samordning- Det är av största vikt ur kvalitetssynpunkt att samordning sker mellan de olika 

mätningarna över landet. Kvaliteten på jämförelserna mellan resultaten blir  betydligt bättre och 

mer robust om samma mätmetoder, analysmetoder, analys av resultaten etc. sker samordnat för de 

olika mätningarna över landet.  

Ekonomi- Det är ekonomiskt motiverat att så många mättyper som möjligt placeras på samma 

plats. Det är även ekonomiskt motiverat med samordning av metoder, analysmetoder, 

resultatanalyser, rapportskrivande etc. då detta kan göras mer rationellt och kostnadseffektivt.   

2.2.2 YǊƛǘŜǊƛŜǊ ŦǀǊ ƴŜŘŦŀƭƭǎƳŅǘƴƛƴƎŀǊ 

2.2.2.1 Regional miljöövervakning bör omfatta nedfallsmätningar i skogsmiljön  
Mätningar i krondropp fungerar väl för att uppskatta det totala nedfallet av svavel och havssalt till 

skogsekosystemen. Båda dessa ämneskategorier har stor betydelse för den fortsatta utvecklingen 

av försurningsproblematiken i såväl skogsmark som i sjöar och vattendrag. 

Vad gäller mätningar i krondropp av ämnen som verkar som växtnäringsämnen, såsom kväve och 

baskatjoner, finns en problematik beroende på interaktioner mellan deponerade ämnen och 

trädkronorna ( Adriaenssens m.fl. , 2012, Karlsson m.fl ., 2011, 2013b). Detta kan avhjälpas genom 

särskilda parallella mätningar med  strängprovtagare, vilket görs inom Krondroppsnätet på tio 

platser med granskog finansierat av Naturvårdsverket. Analyser av resultaten från mätningarna 

vid dessa tio platser visar att andelen torrdeposition av den totala depositionen av olika 

växtnäringsämnen varierar på ett systematiskt sätt över Sverige. Utifrån denna information kan det 

totala nedfallet av växtnäringsämnen till granskog beräknas vid alla platser där det bedrivs  

mätningar av nedfallet med nederbörden på öppet fält.  

Utifrån en jämförelse mellan det beräknade totala nedfallet till skog av ett visst ämne och 

resultaten från krondroppsmätningar av samma ämne kan en uppskattning göras av i vad mån 

detta ämne tas upp eller läcker ut från trädkronorna vid mätplatsen (Karlsson m.fl. , 2011, 2013b). 

Vad gäller kväve kan upptaget till trädkronorna vara en viktig information för en bedömning av 

om skogsekosystemen är kvävemättade eller inte. Dessa analyser motiverar således regionala 

mätningar av kvävenedfall i krondropp.  

2.2.2.2 Kriterier vid prioritering/val av mätplatser för nedfallsmätningar 
Kriterier som kan användas för att välja ut regionala mätplatser med avseende på mätningar av 

atmosfäriskt nedfall anges nedan: 

-Mätplatsern as antal:  Det måste finnas tillräckligt många ytor och mättyper, spridda över 

regionen, så att både torr- och våtdeposition kan beräknas och att den geografiska variationen i 

andelen torrdeposition av totaldeposition kan interpoleras geografiskt med tillrä cklig precision. 

Det måste även finnas tillräckligt många ytor inom varje region med mätningar av nedfall med 

nederbörden till öppet fält för vilka tidstrender för våt - och totaldeposition kan följas upp.  

- Deposition sgradient: Ytornas placering bör följa depositionsgradienten, med fler ytor där 

gradienten är som skarpast.  
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- Skogliga förhållanden:  Mätningarna bör inkludera krondroppsmätningar i både barr (gran  & tall) 

och lövskog (bok) så att lövskog finns representerat för de regioner där de har en betydande 

förekomst. 

-Beståndsålder: Hänsyn behöver tas till att bestånden åldras, avverkas eller utsätt för olika 

skadegörare. De bestånd som inkluderas i trendanalyser bör vara i aktiv tillväxt och inte 

angripna av skadegörare eller påverkade av stormfällen. 

-Tidsseriens längd: Ytor med långa tidsserier är mycket viktiga för att möjliggöra trendanalyser.  

Det är även viktigt för att kunna detektera tillfälliga händelser.  

-Samordning: För att rätt kunna tolka resultaten  av nedfallsmätningarna (i krondropp och på öppet 

fält ) är det av stor vikt att så många mättyper som möjligt placeras på samma ställe. Dessutom 

är det ekonomiskt motiverat att så många mättyper som möjligt placeras på samma ställe. 

Övrigt: Mätningar av nederbörden till öppet fält bör placeras i skyddade områden där hård vind 

inte kan inverka på mätningarna . Detta gör att mätningar på öppet fält ofta placeras i öppna 

ytor med trädbestånd som skydd. Däremot är det viktigt att se till att mätningarna inte direkt 

påverkas av närliggande trädbestånd u tan håller ett visst avstånd från träden. Det är även 

viktigt att dessa mätningar placeras i skilda naturtyper i den valda regionen så mätresultaten 

representerar hela regionen. 

2.2.3 YǊƛǘŜǊƛŜǊ ŦǀǊ ƳŀǊƪǾŀǘǘŜƴƪŜƳƛǎƪŀ ƳŅǘƴƛƴƎŀǊ  

2.2.3.1 Regional miljöövervakning bör omfatta markvattenkemi i skogsmiljön 
Nedfallsmätningar kvantifierar belastningen på skogsekosystemen, men m iljötillståndet i 

skogsekosystemen måste kvantifieras på annat sätt. Kemin i markvattnet är det första som 

påverkas av belastningen från nedfallet av luftföroreningar, på vattnets väg mot grund - och 

ytvatten. För att få en uppfattning om förändringar i nedfall även ger effekter i marken , behövs 

mätningar av markvattenkemi.  

Markvattenkemiska mätningar ger en bra bild av tidsutvecklingen på de platser dä r mätningar 

görs, eftersom dessa mätningar görs på exakt samma plats vid de olika mättillfällena, till skillnad 

från mätningar av markkemi i den fasta marken, där provtagning inte kan göras på exakt samma 

ställen. Mätningar inom Krondroppsnätet visar på en  tydlig skillnad i markvattenkemi och trender 

mellan olika regioner i  landet. Det finns dessutom en lokal variation, till följd av skillnader i 

markförhållanden, som gör att markvattenkemin kan skilja sig åt avsevärt mellan närliggande 

platser. Den regionala miljöövervakningen av markvattenkemin är utformad så att den beskriver 

tidsutvecklingen i markvattenkemin i relation till nedfallsutvecklingen för ett antal platser i en 

region. Den lokala variationen kan inte täckas in utan att öka antalet mätplatser avsevärt, men 

genom att mäta på flera platser i en region erhålls en mer robust bild över spannet inom vilket 

markvatt enkemin i regionen kan variera . 

2.2.3.2 Kriterier vid prioritering/val av mätplatser för markvattenkemiska mätningar 
Kriterier som kan användas för  att välja ut regionala mätplatser i ett framtida Krondroppsnät med 

avseende på markvattenkemi anges nedan. 

-Mätplatsernas antal:  För att kunna ge en generell och robust bild av återhämtningen i olika 

landsdelar krävs ungefär det antal mätplatser som i dagsläget finns inom Krondroppsnätet  

(Pihl Karlsson m.fl., 2015). Färre mätplatser skulle innebära en risk att enskilda ytor skulle få för 

stor betydelse i analysen, med den effekt att avslut av en yta och start av en ny, där 

egenskaperna skiljer sig åt mellan de båda ytorna, skulle kunna förändra bilden kraftigt.   
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- Deposition sgradient: Ytornas placering bör följa depositionsgradienten, med fler ytor där 

gradienten är som skarpast. 

- Skogliga förhållanden:  Mätningarna bör göras på platser som representerar de olika skogliga 

förhållanden som förekommer i betydande omfattning i olika regioner. Trädslag och 

markegenskaper (jordart och mineralinnehåll) är två olika aspekter av skogliga förhållanden 

som bör tas i beaktande. Det finns ett starkt samband mellan trädslag och markegenskaper, som 

innebär att val av trädslag i hög grad styrs av markegenskaper. Med det begränsade antalet 

provtagningspunkter som ingår nu, begränsas urvalet till att baseras på trädslag, men genom 

sambandet med markegenskaper som beskrivits ovan täcks även detta i viss mån in. 

-Beståndsålder: Vid val av ytor måste hänsyn tas till att äldre ytor efterhand avverkas. Därmed 

behöver det finnas tillräckligt många ytor med lång tidsserie nu, samtidigt som ytor måste 

startas kontinuerligt så att de t finns långa tidsserier i framtiden, när en del av de befintliga 

ytorna avverkats.  

-Tidsseriens längd: Ytor med långa tidsserier är viktiga för trendanalyser, av det slag som gjordes i 

den senaste fördjupade utvärderingen (Naturvårdsverket, 2015). Det är även viktigt för att 

kunna detektera tillfälliga händelser.  

-Samordning: För att rätt kunna tolka resultaten av markvattenkemimätningarna bör även 

nedfallsmätningar finnas på samma platser. Dessutom är det ekonomiskt motiverat med att så 

många mättyper som möjligt placeras på samma ställe. 

2.2.4 YǊƛǘŜǊƛŜǊ ŦǀǊ ƭǳŦǘƘŀƭǘǎƳŅǘƴƛƴƎŀǊ 

2.2.4.1 Regional miljöövervakning bör omfatta lufthaltsmätningar i skogsmiljön 
Mätningar och miljömålsuppföljningen av lufthalterna inom svensk miljöövervakning är till stor 

del inriktat på halter i tätorter . Mätningar av lufthalter utanför tätort bedrivs inom EMEP, LNKN 

samt inom Krondroppsnätet. I synnerhet i norra Sverige är antalet mätplatser relativt få. Detta 

visade sig bl.a. när det gällde påverkan på lufthalterna av sulfat från vulkan utbrottet på Island 

2014/2015, där påverkan först uppmärksammades via Krondroppsnätets luftmätningar i norra 

Sverige (Hellsten m.fl. , 2017).  

En fördel med lufthaltsmätningarna är att de är mindre beroende av variationer i 

nederbördsmängder, jämfört med at mosfäriskt nedfall, vilket gör att variationen mellan olika 

månader är mindre. Detta gör lufthalterna mer lämpade för att detektera snabba förändringar i 

luftkvaliteten . Förutom påverkan från vulkane r har lufthaltsmätningar av svaveldioxid använts till 

att visa på effekten i kustnära områden vid Östersjön som en följd av sänkta svavelhalter i 

fartygsbränsle (Pihl Karlsson m. fl., 2017). 

Mätningar av lufthalter i landsbygdsmiljön ger information som kan användas för att bedöma 

orsakerna bakom en förändrad torrdeposition av olika ämnen till skog, men även i viss mån 

förändringar av nedfallet med nederbörden till öppet fält. Torrdepositionen är direkt proportionell 

till lufthalterna på platsen medan luftföroreningar i nederbörd ackumuleras allt eftersom 

förorenade luftmassor rör sig över längre sträckor. 

Mätningar av lufthalter i landsbygdsmiljön kan, beroende på placering, användas både som 

samordnad recipientkontroll för utsläpp inom region en och för att bekräfta rapporterade minskade 

utsläpp av luftförorening ar över hela Europa som transporteras till Sverige.  

Som ett exempel visas i Figur 3 årsmedelhalter av svaveldioxid inom Krondroppsnätet  vid Södra 

Averstad på Värmlandsnäs i Värmlands län . Som jämförelse visas även tidsutvecklingen för 

rapporterade årliga utsläpp av oxiderat svavel (SO2) från Europeiska Unionen, EU28, och från 
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Sverige. Det finns en relativt god överensstämmelse vad gäller tidsutvecklingen för uppmätta 

lufthalter av SO 2 och rapporterade utsläppsminskningar av oxiderat svavel. Vissa avvikelse r skulle 

dock kunna bero på förändringar i regionala utsläpp, alternativt betydande skillnader i det 

storskaliga vädret  som i sin tur styr den storskaliga transporten av förorenade luftmassor från 

Europa till Sverige. För att dra slutsatser om inverkan av lokala utsläpp krävs således en 

omfattande analys, men möjligheterna finns.  

 
Figur 3. Årsmedelhalter av svaveldioxid (SO 2, hydrologiska år) inom Krondroppsnätet  vid Södra Averstad 

på Värmlandsnäs inom Värmlands län (gula 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 ( röd linje, högra y -axeln). För att underlätta jämförelser är Sveriges utsläpp 

multiplicerat med  en faktor 250. Källa för utsläpp: EMEP.  

 

2.2.4.2 Kriterier vid prioritering/val av mätplatser för lufthaltsmätningar 
De kriterier som kan användas för att välja ut regionala mätplatser till ett framtida Krondroppsnät 

med avseende på lufthaltsmätningar anges nedan: 

-Mätplatsernas antal:  Det måste finnas tillräckligt många ytor inom varje region med 

lufthaltsmätningar för att tidstrender ska kunna följas upp.  

- Föroreningsgradient: Det måste finnas tillräckligt många mätplatser inom varje region, i 

förhållande till lufthalternas variation, för vilka tidstrender kan följas upp.  

-Tidsseriens längd: Ytor med långa tidsserier är viktiga för trendanalyser och för att kunna 

detektera tillfälliga händelser .  

- Mätplatsens placering : Lufthalter uppvisar en relativt sett mindre geografisk variation, jämfört 

med nedfall och framförallt markvattenkemi.  

Sammanhållna, starkt förorenade luftmassor kan under vissa omständigheter transporteras 

mycket långt, med ursprung t.ex. från storskaliga  biomassabränder i Ryssland eller 

vulkanutbrott på Island, vilket motiverar lufthaltsmätningar i nordliga områden långt från 

lokala eller regionala utsläppskällor. Den exakta vägen som dessa luftmassor transporteras har 

ett slumpmässigt inslag beroende på den storskaliga meteorologin , vilket gör att mätplatser för 

lufthalter måste förekomma med en viss geografisk täthet för att de förorenade luftmassorna 

ska fångas upp. 

Mätplatserna bör även ha en strategisk placering i relation till samordnad recipientkont roll. Det 

bör t.ex. finnas kustnära mätplatser så att uppmätta halter av SO2 och NO2 kan antas vara starkt 
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påverkade av förändringar i utsläppen från fartygstrafiken. Jordbruket står för betydande 

utsläpp av NH 3. Det bör därför finnas någon mätplats per region belägen i jordbruksbygd med 

inriktning på att påvisa tidstrender avseende jordbrukets utsläpp av NH 3. 

-Samordning: För att rätt kunna tolka påverkan från höga lufthalter kan det underlätta att även 

nedfallsmätningar finns på samma platser. Dessutom är det ekonomiskt motiverat med att så 

många mättyper som möjligt placeras på samma ställe. 

2.3 LƴŘŜƭƴƛƴƎ ŀǾ ƳŅǘǇƭŀǘǎŜǊ  

Luftf öroreningar känner naturligtvis inga administrativa gränser. Det finns 

samordningsmöjlighete r mellan närliggande län med gemensamma naturtyper samt 

vattenförekomster. Å andra sidan är det viktigt att kunna beskriva situationen i det egna länet 

utifrån egna mätningar. För att kunna sammanfatta situationen i landet s olika regioner finns behov 

av indelning utifrån många olika aspekter ; trädslag, beståndsålder, markegenskaper, geografiska 

och topografiska variationer , föroreningsgradienter etc. Indelningar görs  olika beroende på aktuell 

frågeställning och man bör betänka att det i alla regionala indelningar finns risk för stora 

variationer  utifrån många olika aspekter.  

2.3.1 wŜƎƛƻƴŀƭ ƛƴŘŜƭƴƛƴƎ 

I denna studie har olika vedertagna indelningar använts för att beskriva den regionala 

uppdelningen. För den mer detaljerade områdesvisa beskrivningen i denna förstudie används 

främst sju geografiska regioner (CLEO-regioner) som skapades i ett av Naturvård sverket 

finansierat forskningsprogram CLEO  (Climate change and Environmental Objectives. 

www.cleoresearch.se), Figur 4. Indelningen  har sitt ursprung i  SMHI:s nitton prognosregioner  som 

används vid regionala väderleksprognoser , där indelningen styrts av sk illnader  i temperatur och 

nederbörd. Inom CLEO gjordes en sammanslagning av prognosregionerna, från nitton till sju  

(Munthe m.fl. , 2016). Sammanslagningen gjordes för att kunna studera regionala effekter av klimat, 

nedfall och skogsbruk på mark - och vattenkvalitet i ett hanterbart antal områden i Sverige , som 

representerar olika förhållanden med avseende på klimat , nedfall och skogliga egenskaper, varför 

dessa passar bra även i detta sammanhang. En väl utprovad regional indelning av Sverige i tre 

regioner är den som används inom indikatorarbetet och den fördjupade utvärderingen av 

miljömålen  och som visas i Figur 8 nedan. I kapit el 2.4 och i redovisningen av enkätsvaren används 

istället länsvis indelning då indikatorerna för den  regionala miljömålsuppföljni ngen här baseras på 

län och att enkäten gick ut till  aktörer i olika län .  
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Figur 4. Sju geografiska regioner som användes i ett av Naturvårdsverket finansierat forskningsprogram 

CLEO. Indelningen är baserad på klimatregioner som används av SMHI, och fu ngerar även bra för att 

skilja mellan områden med olika nedfall och olika skogliga egenskaper.  De svarta prickarna i kartan 

indikerar mätplatser inom Krondroppsnätet.  

2.3.2 LƴŘŜƭƴƛƴƎ ƛ ƴŀǘƛƻƴŜƭƭ ƻŎƘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǀǾŜǊǾŀƪƴƛƴƎ 

Mätplatser som motiveras utifrån nationell miljöövervakning fyller  givetvis även en viktig 

funktion utifrån regional miljöövervakning. I en rapport till Naturvårdsverket 2015 

sammanställdes ett förslag till utformning av ett Bas -Krondroppsnät för nationell 

miljööv ervakning  (Pihl Karlsson m.fl. , 2015). Tanken med projektet var att sammanställa vilka 

mätningar som behövs för att säkra en stabil och långsiktig nationell miljöövervakning av 

lufthalter, atmosfäriskt nedfall samt markvattenkemi i brukad skog med god geog rafisk 

upplösning och goda möjligheter till att bedöma förändringar över tiden, som underlag för den 

nationella uppföljningen av främst miljömålen Bara naturlig försurning och Ingen övergödning. 
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Tanken med rapporten var även att det föreslagna mätsystemet skulle möjliggöra tillfredsställande 

uppföljningar av indikatorn Försurad skogsmark enligt förslag et att ANC (syraneutraliserande 

förmåga) i markvatten  skulle ingå. Detta är nu klart och ANC i markvattnet ingår tillsammans med 

markkemiska mätresultat i ini dkatorn Försurad skogsmark, se vidare kapitel 2.4. I utformning en av 

rapporten  var en grundläggande tanke att inom olika landsdelar täcka in olika regionala 

naturtyper , främst baserat på trädslag, även om detta inte beskrevs i detalj. 

I rapporten diskuterades den stora vikten av fortsatta regionala mätningar och det fastslogs att för 

att tillgodose behovet av regional miljöövervakning är det av yttersta vikt att den regionala 

förtätningen av mätplatser kvarstår med finansiering från luftvårdsförbun d och länsstyrelser. Det 

behövs för att kunna göra regionala upplösningar, bedömningar och kartor över tidsutveckling, 

uppföljning av den regionala situationen och överskridanden av olika regionala miljömål.  

Om ett nationellt Bas-Krondroppsnät med nationell finansiering skulle bli verklighet öppnar det 

upp för en mer förutsättningslös utredning om antalet regionala mätplatser i vardera deltagande 

län med regional finansiering  utifrån varje region/läns behov .  

Nedan presenteras fyra kartor från r apporten om Bas-Krondroppsnätet 2015 (en vardera för 

markvatten, öppet fält, kr ondropp  och lufthalter ), Figur 5. Gröna symboler visar endast behovet av 

mätplatser från ett nationellt perspektiv. Brandgula symboler visar resterande mätplatser som 

fanns i Krondroppsnätet 2015. Dessa mätplatser, tillsammans med mätningarna vid mätplatser 

som startat efter 2015, är av stor vikt för den regionala uppföljningen . Beroende på mättyp 

(lufthalt, öppet fält, krondropp eller markvatten) så varierar det om en mätplats nedan är klassad 

ÚÖÔɯÕÈÛÐÖÕÌÓÓɯÌÓÓÌÙɯÙÌÎÐÖÕÈÓȭɯ#ÌÚÚÈɯɂÙÌÚÛÌÙÈÕËÌɂɯÔåÛ×ÓÈÛÚÌÙɯÉÐËÙÈÙȮɯtillsammans  med de nationella 

mätplatserna, till att uppfylla syfte t ÔÌËɯËÌÕɯÙÌÎÐÖÕÈÓÈɯġÝÌÙÝÈÒÕÐÕÎÌÕȭɯ$ÕÉÈÙÛɯËÌɯɂÎÜÓÈɂɯ

mätplatserna är inte tillräckliga för att uppnå en go d regional övervakning.   

 

Figur 5. Fyra kartor (en vardera för markvatten, öppet fält, krondropp och lufthalter) där mätplats er från 

Bas-Krondroppsnätet (Bas , grön) samt resterande mätplats er från Krondroppsnätet 2015 (Regionalt , 

brandgult ) redovisas.   

 

Markvatten  Öppet fält  Krondropp  Lufthalter  

    
















































































































