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Sammanfattning

Pa uppdrag av Kronobergs ldns luftvardsforbund genomfér IVL Svenska
Miljoinstitutet, i samarbete med Lunds universitet, métningar av atmosfariskt
nedfall och markvattenkemi inom Krondroppsnétet. Rapporten redovisar
resultaten fran det hydrologiska aret 2024/25 och satter dem i ett langsiktigt
perspektiv med hjédlp av matserier som i flera fall stracker sig tillbaka till 1990-talet.
Matningarna omfattar fyra skogsytor i lanet: granskogarna i Angelstad, Falleshult
och Tagel samt tallskogen i Attsjo.

Det atmosfariska nedfallet av kvave till skogsmark i Kronobergs lan har minskat
avsevart under de senaste tva decennierna. Vid Tagel skattades under 2024/25 det
lagsta totala kvavenedfallet sedan berdkningarna startade, omkring 5 kg oorganiskt
kvéave per hektar. Trots denna positiva utveckling visar de geografiska berak-
ningarna att den kritiska belastningen for 6vergéodande kvavenedfall till barrskog
(5 kg/ha och ar) fortfarande 6verskrids i delar av lanet, framfor allt i de sydvéstra
delarna dar nedfallet uppgick till drygt 6 kg kvave per hektar.

Matningarna av markvatten visar samtidigt att nitrat i princip inte forekommer i
markvattnet i ostorda skogar i lanet. Skogsekosystemen har darmed fortfarande en
god formaga att ta upp och lagra det kvave som tillfors. Erfarenheter fran
stormarna Gudrun och Per visar dock att storningar i skogen kan leda till kraftigt
forhojda nitrathalter i markvattnet och 6kad risk for kvavelackage.

Svavelnedfallet till skogsmarken i Kronobergs lan har minskat med mer dn 90
procent sedan slutet av 1990-talet och ligger idag pa omkring 0,4-0,5 kg svavel per
hektar och ar. Nederborden dr betydligt mindre sur an tidigare och pH i neder-
borden har 6kat markant som en f6ljd av minskade utslapp av svavel i Sverige och
Ovriga Europa.

Trots detta kvarstér forsurningen som ett betydande miljoproblem i lanet. Omkring
halften av ldnets sjoar dr forsurade och markvattnet vid flera méatplatser uppvisar
fortfarande lag syraneutraliserande formaga och férhdjda halter av oorganiskt
aluminium. De nya markvattenytorna i Angelstad och Falleshult visar dock mindre
sura forhallanden 4n de tidigare ytorna. Aterhdmtningen fran férsurningen gar
emellertid langsamt och paverkas inte bara av tidigare svavelnedfall utan dven av
kvavenedfall och skogsbrukets uttag av biomassa.

For att miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning ska kunna nas krévs fortsatt
laga utslapp och nedfall av forsurande @mnen samt ett skogsbruk som begransar
forlusterna av markens buffrande naringsamnen.
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1 Krondroppsnatets matningar — var, nar
och hur?

Inom Krondroppsnitet genomférdes under det hydrologiska aret 2024/25 matningar
vid 64 provytor i skog och pa oppet félt fordelade 6ver hela landet. Har mats lufthalter,
vatdeposition, torrdeposition, krondropp och markvattenkemi. Ett stort antal &amnen
och parametrar méts, daribland svavel- och kvaveforeningar, som har stor betydelse
for forsurnings- och 6vergodningsproblematiken.

Genom aren har antalet matplatser inom Krondroppsnaétet
varierat, som mest fanns i mitten av 1990-talet cirka 185
ytor. Da 6vervakningen sker i brukad skog har provytor
flyttats vid avverkning samt efter kraftiga storningar, till
exempel vid omfattande stormskador. Idag bedrivs
matningar pa 64 platser i Sverige (Figur 1) och numera
finns matserier med mer &n 30 ars data pa nagra ytor.

Matningarna bedrivs bade pa oppet filt och i skogen
under trddkronorna (Figur 2). Nedfall och lufthalter méts
manadsvis, medan markvattenkemi mits tre ganger om
aret for att representera forhallandena fore, under respek-
tive efter vegetationsperioden.

Allt arbete inom Krondroppsnitet fran provtagning till
kemisk analys, validering och databearbetning utfors
enligt val utarbetade rutiner, och laboratorierna innehar
ackreditering for de kemiska analyserna. Detta ger en hog
kvalitet pa data, och garanterar att data fran olika platser
och fran olika ar dr direkt jamforbara.

Resultaten som presenteras i denna rapport bygger framst

pa matningar fran Krondroppsnétet. I vissa fall anvéands

Figur 1. Samtliga ytor inom

aven data fran det nationella matnatverket SveLoD/LN, Krondroppsnitet 2024/25.
dér provtagning av deposition och luftféroreningar i
Oppet félt genomfors varje manad. Genom att kombinera dessa méatningar ges en samlad

bild av nedfallet av luftféroreningar och luftkvaliteten i olika delar av landet.
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Figur 2. Inom Krondroppsnitet mits lufthalter, vat- och torrdeposition samt markvattenkemi. Nedfallet mits
dels pa oppet filt, dels under tridkronorna som krondropp. Vissa dmnen samverkar med tridkronorna, och
darfor anvinds dven stringprovtagare for att kunna bestimma torrdepositionen av dessa dmnen. (Illustration:
Bo Reinerdahl).

Maitningar pa oppet filt
Vatdeposition av flera
olika &mnen méts med
nederbordsprovtagare pa
Oppet falt, dar aven
torrdeposition mats med
hjélp av strangprovtagare.
Likasa mats lufthalterna
av svaveldioxid, kvave-
dioxid, ammoniak och
ozon pa Oppet filt pa tre

meters hojd 6ver markniva :
lufthaltsprovtagare

Foto: 6ppen filtprovtagare

pa vissa platser i landet.

Vat- respektive torrdeposition

Det samlade nedfallet av olika &mnen till skog involverar flera olika processer. En del
av nedfallet sker via nederbdrden, vilket kallas vatdeposition. En annan del sker genom
att gaser och partiklar “fastnar” i tradkronorna, vilket kallas torrdeposition. Det som
avsatts som torrdeposition skoljs med nederbdrden till skogsmarken i form av kron-
dropp. Krondropp ger darfor i teorin ett samlat matt pa summan av vat- och torr-
deposition. Torrdepositionen skulle darfor kunna berdknas som skillnaden mellan
nedfall som krondropp och nedfall via nederbérd pa oppet falt.
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Dock kan vissa amnen tas upp
direkt i tradkronorna, alternativt
lacka ut fran tradkronorna. Detta
gor att krondroppsmaétningarna
ger ett bra matt pa det samlade
nedfallet endast for &mnen som
inte samverkar med trad-
kronorna, sasom svavel, natrium

och klorid. For 6vriga &mnen,
exempelvis kvéave och baskat- Foto: stringprovtagare
joner, kréavs kompletterande

matningar med strangprovtagare,

for att korrekt kunna berdkna

torrdepositionen.

Mitningar i skogen
Under tradkronorna i
skogen mats krondropp,
som ger ett summerat
matt pa bade vat- och
torrdeposition, vilket
dock for vissa &mnen
maste korrigeras for
samverkan med
tradkronorna.

Foto: krondroppsprovtagare markvattenutrustning
Kemin i markvattnet méts under tradens rotter for att studera skogsmarkens
reaktion pa nedfallet. Provtagningen gors med hjdlp av undertryckslysimetrar som
suger vatten i mineraljorden pa 50 centimeters djup.

Data fran Krondroppsnatet &r fritt tillgangliga fran Krondroppsnatets webbplats:
http://www.krondroppsnatet.ivl.se/. P4 webbplatsen finns dven samtliga kontaktuppgifter.
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2 Kvave och évergddning

Utsldpp till luft av kvdaveoxider (NOy), framst fran transporter och industri, samt
ammoniak (NH;), huvudsakligen fran jordbruket, leder till atmosfariskt nedfall av
kvive som kan bidra till bade dvergdodning och forsurning av mark och vatten.

Miljokvalitetsmalet Ingen 6vergodning bedéms inte kunna nas i Kronobergs lin till
ar 2030 och utvecklingstrenden bedoms som neutral (Lansstyrelsen i Kronobergs lan,
2025). Mer in 70 sjoar och vattendragsstrickor i linet klassas som 6vergodda. Aven
skogsmarken paverkas av kvidvenedfallet, som fortfarande 6verskrider den kritiska
belastningen for 6vergddning av barrskog i stora delar av linet.

Ostorda skogsekosystem i linet kan lagra stora mangder kvive i vegetation och
mark. Mitningar vid granytorna i Angelstad och Filleshult i linets vastra delar visar
att storningar i skogsekosystemet, exempelvis stormfillning, kan leda till att nitrat
borjar licka ut i markvattnet. Det kvidve som inte tas upp av vegetation och mark-
organismer kan transporteras vidare till grundvatten, sjoar och vattendrag och dir
bidra till 6vergdodning. Kvivedverskott kan ocksa bidra till forsurning av skogs-
marken genom nitrifikation, en process dir vitejoner bildas nir ammonium
omvandlas till nitrat. Forh6jda nitrathalter i markvattnet har observerats efter
stormskador vid flera av Krondroppsnitets mitplatser i sodra Sverige, inklusive i
Kronobergs ldn.

2.1 Lufthalter av kvave

Matningar av lufthalter i bakgrundsmiljon kan visa om luftfdroreningarna 6ver Sverige
minskar i takt med rapporterade minskade utslapp av langvaga transporterade luft-
fororeningar fran Europa savil som fran Sverige. I Kronobergs lan bedrivs dock inga

matningar av lufthalter i Krondroppsnaitets regi.

I Figur 3 visas lufthalterna av NO2 under 2024/25 vid alla platser med métningar av
lufthalter inom Krondroppsnitet, uppdelat pa vinter- och sommarhalvar. Lufthalterna i
bakgrundsmiljon ar generellt mycket lagre jamfort med halterna i tatorterna. Hogst
halter av NO2 uppmattes vintertid i Skane, vid Kullaberg och Stenshult. Halterna av
NO: dr generellt lagre sommartid och fordelningen 6ver landet dr likartad som den pa

vintern.
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Figur 3. Lufthalter av kvivedioxid (NO2) som medelvirden for vinter- respektive sommarhalvar vid
maitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran atta mitplatser inom det nationella
mitnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, samt en vardera i Blekinge, Kalmar,
Stockholms, och Virmlands ldn). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och sommarhalvaret omfattar april
till september.

Ammoniak (NHs) har en hog depositionshastighet och deponeras nara utslapps-
kéllorna. Lufthalterna i bakgrundsmiljon blir darfor generellt laga. I Figur 4 visas
halterna av NHs under vintern 2024/25 och sommaren 2025 vid alla métplatser inom
Krondroppsnitet. Sommaren 2025 uppmattes hogst ammoniakhalter i sodra Skane,
sannolikt pa grund av utsldpp fran djurhallning och gddsling inom jordbruket. Aven
under vintern uppmattes hoga ammoniakhalter i Skane, men dven i Varmland och
Norrbottens lan. Hogst halter uppmattes vintertid vid Grankolen i norra Sverige.
Ammoniak kan bildas vid ofullstandig forbranning av biomassa, sa en mojlig
forklaring ar utslapp fran smaskalig vedférbranning vintertid.
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Figur 4. Lufthalter av ammoniak (NH3) som medelvirden for vinterhalvaret 2024/25 respektive
sommarhalvaret 2025 vid mitstationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vinterhalvaret omfattar
oktober till mars och sommarhalvaret omfattar april till september.

2.2 Kvavenedfall

Det totala atmosfariska nedfallet av kvéve till skog, det vill siga summan av vat- och
torrdeposition, kan inte berdknas enbart utifrdn métningar av krondropp. Orsaken ar
att en del av det kvdave som deponeras till tradkronorna tas upp direkt av vegetationen
och darfor aldrig nar krondroppsinsamlarna pa marken. Krondroppsmatningar under-
skattar darmed det verkliga kvdvenedfallet till skog.

For att kunna berdkna det totala nedfallet av oorganiskt kvdve (summan av nitrat- och
ammoniumkvave) till skog kravs darfor samlokaliserade méatningar av nedfall pa 6ppet
falt, krondropp samt torrdeposition med hjélp av strangprovtagare (Karlsson m.fl.,
2019; 2022). Sddana kombinerade métningar bedrivs idag vid elva platser runt om i

Sverige inom Krondroppsnétet, men ingen av dessa matplatser finns i Kronobergs lan.

Torrdepositionen av kvave foljer ett tydligt geografiskt monster over Sverige, med
hogst nivaer i sydvast och successivt lagre deposition mot nordost. Utifran detta
monster kan torrdepositionen uppskattas dven for platser déar endast vatdeposition
maéts. Genom att kombinera berdknad torrdeposition med uppmatt vatdeposition kan
det totala nedfallet av oorganiskt kvéve till barrskog skattas for samtliga matplatser

med Oppetfaltmatningar, inklusive Tagel i norra Kronobergs lan.

10
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Nedfallsmatningar pa oppet félt vid Tagel har genomfdrts sedan 1997. Vid ett tillfalle
har maétplatsen flyttats en kortare stracka, men detta beddms ha haft liten betydelse for
resultaten. Det saknas dock matdata for perioden 2002-2004.

Under det hydrologiska aret 2024/25 uppmattes ett nedfall av oorganiskt kvave (vat-
deposition) pa 3,9 kg per hektar vid Tagel. Det dr den lagsta nivan som registrerats
sedan méatningarna startade, och minskningen 6ver tid &r statistiskt sakerstalld.
Minskningen galler dock enbart nitratkvdave (NO3-N), medan ndgon statistiskt
sakerstdlld forandring for ammoniumkvave (NH4-N) dnnu inte kan pavisas. Som hogst
har det uppmatta nedfallet av oorganiskt kvave vid Tagel varit 13,7 kg per hektar
(Figur 5).

16 Nedfall av oorganiskt kviave med nederbérden
14 A
12 = \A O- - Tagel A
. ] " --A-- Tagel B
< 10 . !
© ] \ A
i \ /A)
g‘n 8 “ /I \\‘ A.A
> 1 R | A )/ N .
i 6 B = A N A\ A’A\ U A\\
S 4 A Aay
2
O T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 5. Arligt nedfall av oorganiskt kvive med nederbérden till 5ppet filt vid Tagel, baserat pa hydrologiskt ar.
Mitningarna flyttades 1 oktober 2007, vilket indikeras med olika symboler f6r Tagel A och B.

Arliga berakningar av det totala nedfallet av oorganiskt kvéve till granskogen vid
Tagel, inklusive bade vat- och torrdeposition, finns tillgdngliga sedan det hydrologiska
aret 2005 (Figur 6). Under det hydrologiska aret 2024/25 uppgick det totala nedfallet till
5,0 kg oorganiskt kvave per hektar, vilket motsvarar den kritiska belastningsgransen
for oorganiskt kvave till barrskog (Moldan m.fl., 2011). Detta &r den lagsta nivan som
skattats sedan méatningarna inleddes och kan jamforas med det hogsta vardet pa 15,7
kg per hektar under 2007/08. Resultaten visar ddarmed pa en kraftig minskning av
kvavenedfallet till skogsmarken vid Tagel under de senaste tva decennierna.

11
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Figur 6. Arligt beriknat totalt nedfall av oorganiskt kvive under hydrologiska ar vid Tagel. Det totala nedfallet
av oorganiskt kvive till barrskog ir baserat pa metodik som beskrivs i Karlsson m.fl. (2019, 2022). Horisontell
streckad linje indikerar kritisk belastning for kviavenedfall till barrskog, 5 kg oorganiskt N per hektar.

Nederbordsméangden har stor betydelse for storleken pa det atmosfariska kvave-

nedfallet, eftersom en stor del av kvéavet transporteras till marken med nederborden.

Variationer i nederbord mellan olika ar kan darfor forklara en del av de férandringar

som observeras i kvdvenedfallet 6ver tid. Vid Tagel har arsnederbérden under de

senaste aren i allmanhet uppgatt till omkring 600-900 mm, vilket dr lagre an under

bérjan av métperioden da nederbordsméngderna ofta lag mellan 1 000 och 1 200 mm

(Figur 7). Trots denna skillnad kan ingen statistiskt sédkerstalld trend i nederbords-

mangderna pavisas. Under det hydrologiska aret 2024/25 uppmattes 624 mm neder-

bord, vilket dr en av de lagre noteringarna i métserien.
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Figur 7. Uppmitta nederbérdsmingder vid Tagel, baserat pa hydrologiskt ar. Mitningarna flyttades 1 oktober
2007, vilket indikeras med olika symboler for Tagel A och B.

Nedfallet av oorganiskt kvave under det hydrologiska aret 2024/25 visas for samtliga platser

ilandet med matningar pa oppet filt i Figur 8A, medan det berdknade totala kvavenedfallet

till barrskog vid métplatserna redovisas i Figur 8B. Figur 8C visar en geografiskt inter-

polerad karta baserad pa resultaten i Figur 8B.

12
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Nedfallet av oorganiskt kvave med nederborden till 6ppet falt var genomgaende lagre dn
det berdknade totala nedfallet till barrskog, eftersom det senare d@ven inkluderar torr-
deposition. Nedfallet till 6ppet filt var mindre dn 1 kg kvéve per hektar i norra Sverige och
som hogst 6,5 kg per hektar i de sydligaste delarna av landet (Figur 8A). Det berdknade
totala nedfallet av oorganiskt kvéve till barrskog under 2024/25 varierade mellan 1 och 2 kg
per hektar i norra Sverige och var ndrmre 14 kg per hektar vid Stenshult, den sydligast
beldgna matplatsen (Figur 8B).

I Figur 8C visas en geografiskt interpolerad karta 6ver det totala kvavenedfallet till barrskog
over Sverige for det hydrologiska aret 2024/25, baserat pa samtliga platser med métningar av
nederborden pa oppet fdlt som finns i Sverige. Den geografiska fordelningen av kvéave-
nedfallet uppvisade en tydlig gradient fran sydvast mot norr.

Det totala kvavenedfallet till barrskog har berdknats yttackande for hela Kronobergs lan.
Under det hydrologiska aret 2024/25 varierade det berdknade nedfallet mellan 4,4 och 6,2 kg
oorganiskt kvave per hektar, med de hogsta nivéerna i lanets sydvastra delar. Den kritiska
belastningsgransen {or 6vergddande kvavenedfall till barrskog i Sverige, 5 kg kvéve per
hektar och ar, éverskreds darmed i delar av lanet under &ret. Aven om kvavenedfallet har
minskat Over tid innebér resultaten att skogsmarken i ldnet fortfarande &r utsatt for en

kvavebelastning som kan medfora risk for 6vergddning och férdndringar i skogseko-

systemen.
A. Kvivenedfall med 8B. Totalt kvivenedfall 8C. Totalt kviavenedfall
nederborden (interpolerad karta)

Totalt nedfall av
oorganiskt kvive
(kgrhalar)

.

Oorg. N nedfall
(kg/halar)
® <1

1-2 -
2-3 |-2_3
3-4 ‘|:|3_4
4-5 [ Ja-5
5-6 |_|5—E
6-8 |:|5-3
8-10 -8—10
> 10 ->10

Figur 8. Nedfall av oorganiskt kvave (NOs + NHa) under det hydrologiska aret 2024/25. A. Uppmitt nedfall till
oppet filt. B. Motsvarande karta som A men med beriknat totalt nedfall (torr- och vatdeposition), och dven
inkluderat samtliga LNKN-ytor. C. geografiskt interpolerad karta. Metoden baserar sig pa resultat fran
kombinerade mitningar av nedfall till 6ppet filt, nedfall som krondropp och mitningar av torrdeposition med
strangprovtagare enligt metodik i Karlsson m.fl. (2019; 2022).
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2.3 Kvave i markvattnet

I svenska skogar tas vanligtvis allt oorganiskt kvave som tillférs via deposition upp
inom ekosystemet, av trdd, annan vegetation samt markens mikroorganismer (Tamm,
1991). I sydvastra Sverige, sédrskilt i Skane och Halland, férekommer dock periodvis
forhojda halter av nitratkvdve i markvattnet vid vissa matplatser (Akselsson m.fl., 2010;
Pihl Karlsson m.fl., 2024a). Aven i andra delar av landet kan férhéjda halter
forekomma, men da oftast i samband med stérningar som avverkning, stormfallning
eller insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018).

Vid flera maétplatser i lanet har utrustningen for markvattenprovtagningen flyttats
kortare strackor, vilket markeras med olika bokstavsbeteckningar. Till skillnad fran
nedfallsméitningar kan markvattenkemin variera avsevért dven mellan narliggande
platser. Av den anledningen analyseras tidsserier fran flyttade maétplatser separat,
vilket i sin tur begransar mojligheterna att genomfora statistiska trendanalyser over

langre tidsperioder.

Resultaten fran matningar av nitratkvédve i markvattnet fram till ar 2025 redovisas i
Figur 9. Resultaten visar att nitrat i princip inte férekommer i markvattnet vid provytor
i ostord, viaxande skog i lanet. Ddremot har storningar haft en tydlig paverkan. I
samband med stormarna Gudrun (2005) och Per (2007) uppmattes under en period
markant forhojda nitrathalter vid métplatserna i Angelstad och Falleshult i lanets
véastra delar. Vid Tagel var paverkan daremot begransad, trots omfattande vindfallen.
Detta tyder pa att effekten av storningar kan variera mellan olika platser, beroende pa
lokala forhallanden.

Matningar fran de nyetablerade krondroppsytorna vid Angelstad och Félleshult
bekraftar att nitrat inte forekommer i markvattnet i ostord granskog vid dessa platser,
trots att de ligger i den del av lanet som ar mest utsatt for kvdvenedfall. Vid Attsjo har
ett enstaka forhojt varde av nitrat uppmatts i markvattnet. Orsaken till detta avvikande

varde ar dock okand.
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Figur 9. Halter av nitrat (NO3-N) i markvatten i Kronobergs lin fram till ar 2025. Markvattnet provtas
normalt tre ganger arligen, fore, under och efter vixtsisongen. Vissa provtillfillen kan saknas nir det
varit torrt i marken. Markvattenméitningarna har vid vissa platser flyttats kortare strickor, vilket indikeras
med olika bokstavsbeteckningar.

En sammanstéllning av data fran samtliga nu aktiva krondroppsytor med markvatten-
matningar i Sverige (Figur 10) visar att halterna av nitratkvave, angivet som median for
aren 2023-2025, generellt har varit ldga i hela Sverige under de senaste &ren, med
undantag av ett fatal matplatser i Skane och vid Olands sédra udde, dir medianen
oversteg 0,1 mg per liter. For alla provytor i Kronobergs lan var medianvéardet for dessa
ar under detektionsgransen. Resultaten tyder pa att manga skogar i sydligaste Sverige
ar ndra kvavemattnad, och i vissa fall redan uppnatt kvavemattnad. Detta innebér att
de dr mycket kédnsliga for storningar som paverkar tradens upptag av kvave, och
darmed kan medfora kraftigt forhojd utlakning av nitratkvave fran rotzonen. En analys
av markvattendata (Pihl Karlsson m.fl., 2024a) visade att frekvensen av forhojda halter
av nitrat vid skogliga provytor i sydvéastra Sverige, som inte varit utsatta for nagra
kénda storningar, inte har férandrats under de senaste tjugo aren.
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Figur 10. Koncentrationen av nitrat (NOs-N) i markvattnet pa
50 cm djup vid olika platser inom Krondroppsnitet redovisat
som medianvirde fran de senaste tre drens mitningar (2023-

2025). Ytor med férre dn tre mitviarden under trearsperioden,

samt ytor som nyligen har avverkats dr inte inkluderade.

16



17(34)

@ i V l RAPPORT C11261
SVENSKA

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

3 FOrsurning

Forsurning av mark och vatten orsakas frimst av nedfall av svavel och kvive, men
iven skogsbruket bidrar genom uttag av biomassa. Aven om svavelnedfallet har
minskat kraftigt sedan 1990-talet finns efterverkningar fran tidigare héga nivaer
kvar under lang tid i mark och vatten. Vid laga pH-virden 6kar dessutom halten
oorganiskt aluminium, som i sin giftiga treviarda form kan skada fiskar och andra
vattenlevande organismer samt paverka tradens rotter negativt.

Forsurning kvarstar som ett betydande miljoproblem i Kronobergs lin. Miljo-
kvalitetsmalet Bara naturlig forsurning bedéms inte kunna nas till ar 2030, och
utvecklingstrenden bedoms som neutral (Ldnsstyrelsen i Kronobergs lin, 2025). Det
ytliga grundvattnet i skogsmark ar paverkat av féorsurning och omkring hilften av
linets sjoar dr forsurade. Aterhimtningen gar langsamt, och under budgetaret 2024
kalkade linets kommuner sjdar och vattendrag for 9,2 miljoner kronor.

Nedfall av svavel dr en av indikatorerna for miljomalet Bara naturlig forsurning. 1
Kronobergs ldn har svavelnedfallet minskat kraftigt sedan 1990-talet och ligger idag
pa mycket laga nivaer. Samtidigt kan kvivenedfall som inte tas upp av vixtligheten
bidra till fortsatt férsurning. Aven skogsbruket paverkar férsurningsbalansen,
eftersom skord av biomassa innebar att baskatjoner och dirmed buffringskapacitet
fors bort fran skogsmarken. I takt med att svavelnedfallet har minskat har
skogsbrukets relativa betydelse for forsurningen okat.

3.1 Lufthalter av svaveldioxid

Det finns inga matningar av lufthalter i Kronobergs lian i Krondroppsnitets regi. I Figur
11 visas svaveldioxidhalterna under vinterhalvaret 2024/25 och sommarhalvaret 2025
vid nu aktiva matplatser inom Krondroppsnatet. Under vintern 2024/25 uppmattes
hogst SO2-halter vid den kustnédra métplatsen i sédra Skane (Stenshult). Under
sommaren 2025 var halterna generellt ligre, men SOz-halten vid Ottenby pa Olands
sodra udde var forhallandevis hog. I januari 2015 sdnktes halterna av svavel i
fartygsbrénsle pa Ostersjon fran 1% till 0,1 %. Lufthaltsméitningarna av SOz inom
Krondroppsnitet tyder dock pa att fartygstrafiken har en fortsatt paverkan pa luft-

halterna vid kustndra omraden i sodra Sverige.
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Figur 11. Lufthalter av svaveldioxid (5O2) som medelvirden for sommar- respektive vinterhalvar vid mat-
stationerna inom Krondroppsnitet i Sverige. Vidare visas resultat fran dtta mitplatser inom det nationella
matnitet SveLoD/LN (tva i Norrbottens lin och Vistra Gotalands lin, samt en vardera i Blekinge, Kalmar,
Stockholms, och Virmlands ldn). Vinterhalvaret omfattar oktober till mars och sommarhalvaret omfattar april
till september.

3.2 Svavelnedfall

Svavelnedfall som maéts via krondropp ger en samlad bild av hur mycket svavel som
nar skogen, badde genom nederboérd (vatdeposition) och genom partiklar och gaser som
fastnar pa tradkronorna (torrdeposition). I Kronobergs lan har svavelnedfallet minskat
kraftigt sedan mitten av 1990-talet (Figur 12). Under det hydrologiska aret 2024/25
uppmattes ett svavelnedfall pa cirka 0,4-0,5 kg per hektar och ar vid lanets fyra
matplatser. Detta kan jamforas med situationen pa 1990-talet, da nedfallet var pa nivaer

av omkring 5-8 kg sulfatsvavel per hektar och ar.

Under de hydrologiska aren 2014/15 och 2015/16 paverkades svavelnedfallet tillfalligt
av utslapp fran ett vulkanutbrott pa Island (Hellsten m.fl., 2017). Samtidigt skedde en
viktig fordandring inom sjofarten: i januari 2015 sénktes den tillatna svavelhalten i

fartygsbransle i Ostersjén fran 1,0 till 0,1 procent.

Under det senaste decenniet har svavelnedfallet i Kronobergs ldn generellt legat kring
eller under 1 kg per hektar och ar, vilket speglar de omfattande utslappsminskningar

som skett i Sverige och 6vriga Europa sedan 1980- och 1990-talen.
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Svaveloxider, SOx raknat som SO, har under perioden 1996-2023 minskat med 90 %
inom EU-27 och Storbritannien samt med 76 % i Sverige (CEIP, 2026).

Krondropp, SO4-Sex, kg/ha och ar
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Figur 12. Arligt nedfall av svavel till aktiva provytor i Kronobergs lin, mitt som krondropp. Bidraget fran

havssalt har exkluderats. Berdkningarna giller hydrologiskt ar, oktober-september. Mitningarna vid Tagel,

Angelstad och Filleshult har flyttats. Analyserna av tidsserier for nedfall for dessa platser gors dock utan

hinsyn till dessa forflyttningar, eftersom de troligen har liten betydelse. Tagel, Angelstad och Falleshult utgors

av granskog, medan provytan i Attsjo bestar av tallskog.

Det minskade svavelnedfallet aterspeglas i nederbordens kemi. Vid Tagel har pH i
nederborden 6kat over tid, och under det hydrologiska aret 2024/25 uppmattes pH till
5,5, vilket dr det hogsta vardet sedan méatningarna paborjades (Figur 13). Samtidigt har

nedfallet av forsurande vatejoner (H*) minskat statistiskt sakerstdllt med mer &n 90 %.
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Figur 13. pH i nederbdrden vid Tagel. Nederbérden mits manadsvis och pH-virdet medelvirdesbildas for
hydrologiskt ar, oktober-september. Mitningarna flyttades 1 oktober 2007, vilket indikeras med olika symboler
for Tagel A och B.
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Nedfallet av svavel till granskog, métt som krondropp vid landets maétplatser, visas i
Figur 14 for hydrologiska aret 2024/25. De hogsta nivaerna aterfinns i sodra Sverige,
men dven vid norrlandskusten. Svavelbelastningen &r generellt lag, oftast lagre an 1 kg
per hektar. I stora delar av landet, inklusive Kronobergs lan, understiger svavel-
nedfallet 0,6 kg per hektar. Detta speglar den kraftiga minskningen av svavelutslapp i
Sverige och Europa under de senaste decennierna.

De laga nivaerna innebar dock nya utmaningar. Pa vissa platser ar nedfallet nu sa lagt
att det blir svart att mata det totala svavelnedfallet med traditionella méatmetoder.
Svavel ar ett viktigt vaxtnaringsdmne, vilket innebar att det inte kan uteslutas att brist
pa svavel kan uppsta i skogsekosystemen. En indikation pa detta ar att nedfallet som
mats i nederbord pa oppet filt ibland ar nagot hogre dn det som uppmats som kron-
dropp (Pihl Karlsson m.fl., 2024b). Detta tyder pa att en del svavel tas upp direkt i
tradkronorna och darmed inte registreras i krondroppsmaétningarna. Samma sak har
tidigare identifierats for oorganiskt kvave, dar betydelsen ar avsevart storre eftersom
upptaget av kvave i tradden ar betydligt hogre an upptaget av svavel (Karlsson m.fl,,
2019; 2022).

A. Svavelnedfall utan havssalt B. Kloridnedfall C. pHinederbord

S0,-S (ex) (o]

(kg/halar) (kg/hafar) pH
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O 04-08 O 10-20 @ 51-52
O 06-08 O 20-30 O 52-53
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® 1-172 @ 40-50 @ 54-55
@ >12 & >50 @ >55

Figur 14. A: Svavelnedfall (exklusive bidraget fran havssalt) under 2024/25 i krondroppet vid métstationerna
inom Krondroppsnitet. B: Kloridnedfall under 2024/25 i krondroppet och C: pH i nederbérd pa oppet filt.

20



Qi

miLJoIns

21(34)

V RAPPORT C11261
VENSKA FORSURNING OCH OVERGODNING | KRONOBERGS LAN
TITUTET Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2024/25

Juni 2026

I Figur 14 visas aven nedfallet av klorid till granskog i Sverige, samt pH i nederborden.
Klorid kommer framfor allt fran havssalt. Kartorna visar att nedfallet av bade svavel
och klorid dr hogst i sydvéstra Sverige, men av olika anledningar (narhet till regioner
med hogre utslapp respektive narhet till havet). Gradienten mot nordost dr annu
kraftigare for kloridnedfallet &n vad det ar for svavel. Nedfallet av havssalt (inklusive
klorid) bidrar inte langsiktigt till forsurning, men kan leda till surst6tar i mark och
vattendrag efter tillfallen med hogt havssaltsnedfall i forsurade omraden. Till skillnad
fran svavel, kvave och klorid s& har pH-vardena i nederbérden inte nadgon tydlig

gradient 6ver Sverige.

3.3 Forsurningen i markvattnet

Markvattnets forsurningsstatus paverkas i hog grad av bade nuvarande och historiskt
svavelnedfall i kombination med markens buffringsférmaga. Aven ett dverskott av
kvéave i skogsekosystemen kan bidra till forsurning genom nitrifikation och efter-
foljande utlakning av nitrat. Nedfall av havssalt kan dessutom orsaka forsurning
genom att vitejoner frigors till markvattnet via jonbyte pa markpartiklarna. Olika typer
av storningar i skogsekosystemet, exempelvis stormféllning eller avverkning, kan
ocksa 6ka halterna av 16st organiskt kol i markvattnet och darigenom bidra till
forsurning (Akselsson m.fl., 2013). Pa langre sikt paverkar dven skogsbrukets uttag av
biomassa markens forsurningsstatus genom bortforsel av baskatjoner fran ekosystemet
(Akselsson & Belyazid, 2018; Akselsson m.fl., 2021). I Kronobergs lan bedrivs ett

omfattande skogsbruk, vilket gor denna paverkan relevant.

For att folja markvattnets aterhdmtning fran forsurning anvéands bland annat pH som
indikator. Enligt gdllande bedomningsgrunder innebar ett pH-varde under 4,4 hog
surhet, medan pH mellan 4,4 och 5,5 klassas som mattlig surhet. Markvattnets syra-
neutraliserande formaga, ANC (Acid Neutralizing Capacity), dr ett annat viktigt matt.
Negativa ANC-varden visar att markvattnet saknar buffringskapacitet mot férsurning.
For att avrinnande vatten fran skogsmark ska kunna bidra till aterhdmtning i sjdar och
vattendrag kravs att ANC ar tydligt positivt. Vid laga pH-varden 6kar dessutom
halterna av oorganiskt aluminium, som &r toxiskt for manga vattenlevande organismer,

vilket gor dven aluminiumhalterna till en viktig indikator pa férsurningspaverkan.

Som nadmnts ovan har markvattenmatningarna vid Tagel, Angelstad och Falleshult
flyttats kortare strackor vid olika tillfallen under matperioden. Vid statistiska analyser
behandlas darfor tidsserierna fran de olika delytorna separat. Etablering av nya lysi-
metrar innebar alltid en viss markstorning, vilket gor att resultaten fran de forsta

provtagningarna efter en flytt bor tolkas med viss forsiktighet.

I Figur 15A—C visas resultaten fram till och med 2025 for ett antal parametrar som

beskriver forsurningstillstandet i markvattnet vid de nu aktiva matplatserna.
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Figur 15. pH (A), ANC (den syraneutraliserande féormagan) (B) och oorganiskt aluminium (C) i
markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen, fore, under och efter
viaxtsisongen. Markvattenmitningarna har vid vissa platser flyttats kortare strackor, vilket indikeras med
olika bokstavsbeteckningar.
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Markvattnet vid matplatserna i Kronobergs lan har pa flera hall préaglats av tydlig
forsurning, med laga pH-vérden, 1dg syraneutraliserande formaga (ANC) och férhojda
halter av oorganiskt aluminium. Under 2025 var det ingen matplats dar pH-vardet
tydligt oversteg 5,5.

Vid Angelstad, nédra sjon Bolmen i ldnets véstra del, har markvattnets kemi varierat
kraftigt mellan tre narliggande méatpunkter (A, B och C). Vid den forsta matpunkten
(A) steg pH fran laga nivaer till omkring 5,0 da matningarna flyttades ar 2013.
Samtidigt var halterna av oorganiskt aluminium héga, men visade en minskande trend.
Vid den andra matpunkten (B) var markvattnet betydligt surare under perioden 2013—
2021. pH lag oftast kring 4,4 och var periodvis dnnu ldgre fram till dess att matplatsen
flyttades pa grund av avverkning. Halterna av oorganiskt aluminium var dessutom
hogre dn vid den forsta matpunkten. Vid den tredje matpunkten (C) 1ag pH initialt runt
5,0, men har successivt sjunkit till omkring 4,7 under métperioden. Halterna av

oorganiskt aluminium har varit relativt ldga, men visar en svagt 6kande trend.

De stora skillnaderna i forsurningsstatus mellan de narliggande méatpunkterna &r svara
att forklara fullt ut, men illustrerar hur markens egenskaper kan variera dven 6ver
mycket korta avstand. De laga pH-vdrdena vid Angelstad B kan delvis forklaras av
forhojda kloridhalter i markvattnet.

Aven vid Tagel var skillnaderna stora mellan den gamla och den nya provytan, med
hogre pH-virden vid den nya ytan (data for den gamla ytan visas inte). Mdtningarna
vid Félleshult, som aterupptogs 2018, visar 6verlag pa en relativt god status i mark-
vattnet ur forsurningssynpunkt. pH-véardet ligger omkring 5,0, ANC kring noll och
halterna av oorganiskt aluminium &r relativt laga. Samtidigt kan en viss forsamring av
forsurningstillstandet skonjas under matperioden, med sjunkande pH och ANC samt
O0kande halter av oorganiskt aluminium.

Vid tallytan i Attsjo forsamrades forsurningstillstdndet i markvattnet under 2017, med
lagre pH och ANC samt nagot forhdjda halter av oorganiskt aluminium. Den extrema
torkan paverkade déarefter provtagningen kraftigt. Under 2018 kunde inga markvatten-
prover tas, under 2019 endast ett prov, och dven 2020 uteblev provtagningen helt.
Under 2021 kunde endast ett prov tas, medan man fran och med 2022 ater har kunnat
genomfora minst tva provtagningar per ar. Resultaten fran de senaste arens métningar
tyder pa en viss aterhamtning av forsurningssituationen i Attsjo. Under 2025 lag pH-
vardet 6ver 5 vid bada provtagningstillfidllena, vilket kan jamforas med perioden 2013—
2022 da samtliga uppmatta varden lag under 5.

For att forsta de langsiktiga forandringarna i markvattnets forsurningsstatus ar det
vardefullt att studera utvecklingen av svavel-, klorid- och nitratkvavehalter i mark-
vattnet. Dessa parametrar speglar effekterna av svavelnedfall, havssaltsepisoder med

efterféljande jonbyte respektive dverskott av kvave i skogsekosystemet.
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De fyra maétplatserna i lanet uppvisar olika utvecklingsmonster nar det géller svavel-
halter i markvattnet (Figur 16). Generellt aterspeglar utvecklingen i markvattnet det
historiska svavelnedfallet, &ven om trenderna ofta skiljer sig at mellan nedfall och
markvatten. Detta beror till stor del pa att svavel binds och senare frigors i marken

genom adsorption och desorption, vilket ger en tidsmassig fordrojning.

I tallskogen vid Attsjo har svavelhalterna i markvattnet varit relativt 1dga och successivt
minskat fran drygt 2 mg per liter ar 1996 till omkring eller strax under 1 mg per liter

under senare ar.

Vid Tagel B har svavelhalterna i markvattnet legat relativt stabilt kring 2—4 mg per liter
utan nagon tydlig langsiktig forandring. Vid den forsta matpunkten, Angelstad A,
minskade svavelhalterna signifikant fram till dess att ytan flyttades 2013, fran omkring
6 mg per liter till cirka 3 mg per liter. Den efterfoljande provytan, Angelstad B,
uppvisade ddremot fortsatt hoga svavelhalter, mellan 4 och 11 mg per liter. Vid den
nuvarande matpunkten, Angelstad C, ar svavelhalterna ater betydligt lagre och ligger
omkring 1 mg per liter.

Vid den nya ytan Falleshult B har svavelhalterna i markvattnet varierat mellan 0,3 och
1,8 mg per liter sedan métningarna startade 2018. Detta dr nagot lagre an vid den
tidigare matplatsen vid Falleshult (data visas inte). Sammantaget foljer variationerna i
sulfatsvavel i markvattnet i stort samma monster som 6vriga forsurningsparametrar

som beskrivits ovan.

Sulfatsvavel i markvatten
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Figur 16. Halter av sulfat i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen,
fore, under och efter vixtsisongen. Markvattenmitningarna har vid vissa platser flyttats kortare striackor,
vilket indikeras med olika bokstavsbeteckningar.
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Kloridhalten i markvattnet ger en indikation pa havssaltsepisoder, som kan orsaka
surstotar. Framst orsakas detta av att natrium (Na+) i havssaltet byter plats med
vatejoner, som leder till sankt pH i markvattnet, och potentiellt dven i ytvattnet.
Halterna av klorid i markvattnet visas i Figur 17. Vid provytan Angelstad B har
halterna av klorid i markvattnet varit mycket héga och variabla. Detta kan ha bidragit
till att forklara lagt pH och hoga halter av oorganiskt aluminium i markvattnet vid
denna provyta. Varfor det varit sa hoga halter av klorid i markvattnet vid provytan

Angelstad B, jamfort med den gamla provytan, ar dock okant.

Klorid i markvatten
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Figur 17. Halter av klorid i markvattnet vid linets ytor. Markvattnet provtas normalt tre ganger arligen,
fore, under och efter vixtsisongen. Markvattenmitningarna har vid vissa platser flyttats kortare striackor,
vilket indikeras med olika bokstavsbeteckningar.

Sammantaget visar resultaten fran markvattenmatningarna att aterhamtningen fran
forsurningen i Kronobergs lan gar langsamt och att markvattnet fortfarande &r tydligt

paverkat av forsurning vid manga av ldnets matplatser.

Markvattnets forsurningsstatus varierar over landet, med generellt lagre pH, lagre
syraneutraliserande féormaga (ANC) och hogre halter av oorganiskt aluminium i sédra
Sverige an i de norra delarna. Detta monster speglar i stor utstrdckning den geografiska
gradienten i svavelnedfall, &ven om lokala variationer forekommer (Figur 18). For
perioden 2023-2025 varierade medianvéardet f6r pH mellan 4,1 och 6,9 vid
Krondroppsnitets matplatser, medan ANC varierade mellan -0,25 och 0,57 mekv/1.

Halterna av oorganiskt aluminium uppgick som mest till 1,9 mg/l.

Kronobergs lan hor till de omraden i Sverige dar markvattnet fortfarande dr mest
forsurningspaverkat. Medianvardena for pH vid ldnets matplatser ligger pa nivaer som
ar jamforbara med flera matplatser i Skane, Blekinge, Halland och Kalmar lan (Figur
18A). ANC ar vid de flesta métplatser i Kronobergs ldan negativt eller endast svagt
positivt (Figur 18B), vilket innebar att markvattnets buffringsférméga mot férsurning

ar begransad.

25



. 26(34)
@ I V RAPPORT C11261
S

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

Ett liknande geografiskt monster aterfinns for halterna av oorganiskt aluminium (Figur
18C), som generellt dr hogre i sodra Sverige dn i 6vriga delar av landet. Sammantaget
visar resultaten att markvattnet i Kronobergs lan fortfarande ar betydligt mer
forsurningspaverkat an i stora delar av Svealand och Norrland, dar ANC oftast ar
omkring noll respektive tydligt positivt.
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Figur 18. pH (A), ANC (B) och Oorg Al (C) i markvattnet pa 50 cm djup vid olika platser inom
Krondroppsnitet. Det virde som anges dr medianvirdet under de senaste tre aren (2023-2025). ANC i
avrinnande vatten bor vara betydligt 6ver noll for att motverka forsurning i vattendrag och sjoar. Ytor
med fdrre dn tre mitviarden under tredarsperioden, samt ytor som har avverkats ir ej inkluderade.
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4 Aktuellt och notiser
4.1 Krondroppsnatet 40 ar

Ar 2025 firade Krondroppsnitet 40 &r — fyra decennier av langsiktiga matningar,

miljdengagemang och ovéarderlig kunskapsuppbyggnad. En jubileumskonferens holls i
Goteborg med foredrag och paneldiskussioner dar representanter fran kommuner,

myndigheter och universitet deltog. Vi sammanfattade lardomar och blickade framat.
Nedan sammanfattas paneldiskussionerna kort i tre punkter:

e Bristande och osidker finansiering, lag
politisk prioritering och kunskapsbrist
hos beslutsfattare hotar langsiktig-
heten i miljoovervakningen, samtidigt
som kortsiktiga politiska trender och
fokus pa nya fragor riskerar att tranga
undan “klassiska” miljéproblem (som
forsurning och 6vergddning). Starkare
lagkrav, battre samordning mellan
myndigheter och aktorer samt
tydligare kommunikation av miljo-
overvakningens samhallsnytta lyfts

som centrala 16sningar.

e Geopolitiska spanningar, klimat-
forandringar, malkonflikter och 6kade

krav pa energiforsorjning paverkar

miljoarbetet negativt genom forsvarat
samarbete och 6kad miljobelastning; samtidigt behovs skarpare lagkrav, battre
indikatorer och starkare koppling mellan data, atgdrder och samhallsnytta for

att halla fradgorna relevanta.

e Krondroppsnaitets etablerade och kvalitetssdkrade infrastruktur beddms ha stor
potential att breddas till nya féroreningar, vilket kan ge samordningsvinster
och stédrka finansieringen, men kraver metodutveckling, anpassad provtagning
och ett tydligt nationellt ramverk for langsiktig implementering.

Vi vill rikta ett stort tack till alla deltagare och till de som var inblandade i att gora

jubileet moijligt.
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4.2 Forandringar inom projektledningen

Under aret har vi ocksa tackat av tva uppskattade projektmedlemmar som gatt i
pension, namligen Gunilla Pihl Karlsson och Per Erik Karlsson. Deras kompetens,
engagemang och kollegiala generositet har satt tydliga avtryck i verksamheten. De har
inte bara bidragit med vetenskaplig skicklighet och kvalitet i arbetet, utan ocksa med
varme, humor och ett genuint engagemang for bade miljofragorna och arbets-
gemenskapen. Vi vill rikta ett stort och innerligt tack for alla &r av insatser och 6nskar

dem allt gott i nésta fas av livet.

Samtidigt hadlsar vi var nya projektledare Viktor Klemetz varmt vialkommen. Att ta
over stafettpinnen i ett sammanhang med sa stark tradition och kunskapsbas dr bade
ett ansvar och en majlighet. Vi dr glada 6ver att ha en ny drivande kraft som kan fora
arbetet vidare, bygga vidare pa det som skapats och samtidigt utveckla verksamheten
for framtidens behov.

Tillsammans, med erfarenhet, férnyelse och gemensamt engagemang, fortsatter vi
arbetet for att forsta och synliggora hur luftféroreningar paverkar vara skogs-
ekosystem.

5 Tack

Krondroppsnatets 40 ar av miljoovervakning dr inte bara en milstolpe, utan ocksa ett

tillfalle att rikta ett varmt tack till alla som har bidragit — frdn de som var med i
uppbyggnadsfasen till dagens aktiva deltagare. Er noggrannhet, uthallighet och
nyfikenhet har gjort Krondroppsnaitet till en stabil kunskapskalla i en fordnderlig
omvaérld. Vi ser med stolthet tillbaka pa det som dstadkommits och med tillférsikt fram

emot kommande decennier av fortsatt miljoévervakning och forskningen som den
bidrar till.

Krondroppsnitets verksamhet har en unik nationell infrastruktur for att folja nedfall av
luftféroreningar och dess effekter pa skog och mark. De langa tidsserierna ar var
storsta styrka och hade inte varit mojliga utan det ihdrdiga arbete som utforts av
faltpersonal, labbpersonal och vara medlemmar genom aren.

28



. 29(34)
@ I V RAPPORT C11261
S

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

6 Referensforteckning

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lansstyrelsen i Kronobergs ldn, 2025. Regional arlig uppfoljning av miljémalen 2025 fér Kronobergs
lan. Lansstyrelsen i Kronobergs lan. https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning/

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

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

Pihl Karlsson, G., Karlsson, P.E., Hellsten, S., Danielsson, H., Kronnés, V., Akselsson, C. 2024b.
Total deposition of sulphur to coniferous forests in Sweden - Taking canopy exchange into
account, Atmospheric Environment, Volume 338, 120840, ISSN 1352-2310,
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2024.120840.

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

29


https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata
https://www.ceip.at/webdab-emission-database/reported-emissiondata
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2024.120840

Qi

V

VENSKA

MILJOINSTITUTET

30(34)

RAPPORT C11261

FORSURNING OCH OVERGODNING | KRONOBERGS LAN
Resultat fran Krondroppsnatet till och med 2024/25

Bilaga. Matplatserna i Kronobergs lan

Juni 2026

Krondroppsnétet bedriver métningar vid fyra matplatser i Kronobergs lan (Tabell B.1).

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

Lokal Dominerande Oppet Kron- Mark-
tridslag falt dropp vatten
Filleshult (G 18) Gran X X
Attsjo (G 21) Tall X X
Tagel (G 22) Gran X X X
Angelstad (G 23) Gran X X

Undersokningarna ar ett
resultat av ett lagarbete déar
provtagning utfors av Elis
Bengtsson och Erik Kristensen.

Pa IVL har framst Sari Blom,
Nour Osman, Paula
Andersson, Zorica Spasojevic,
Pia Spandow, Sara Bodholm,
Camilla Hallinder-Ehrencrona,
Jessica Ekstrom, Crina
Salceanu, Pernilla Bengtsson,
Karin Hallgren och Maria
Bergeld preparerat och
levererat material samt
analyserat proverna.

Databasen har skotts av
Gunnar Malm.

... ®Angelstad

@Falleshult

Mark aryd

KROMPBERGS 'LAN

Togmyd

Bakgrundskarta: National Geographic World Map (ESRI).

Datagranskning, databehandling och rapportering av resultaten har utforts av Cecilia
Akselsson, Per Erik Karlsson, Sofie Hellsten, Viktor Klemetz, Veronika Kronnas, samt

Gunilla Pihl Karlsson.
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Angelstad (G 23)

Yta sydost om Bolmen med granskog. Pa
samma sétt som for Attsjo och Tagel
startade métning av deposition och
markvatten i maj 1996. Krondroppsytan
vid Angelstad skadades av stormarna
Gudrun och Per. Dessutom uppstod nya
stormfallen vid ett antal tillfallen
féljande ar. Krondroppsytan flyttades
dérfor ca hundra meter at sydost i
mitten av oktober 2013. Under 2021
meddelades att denna nya yta skulle
avverkades. Darfor ﬂyttades provytan
under 2021 &nnu en gang. Aven denna
gang flyttades provytan endast en kort
stracka, nu ytterligare ca 100 m at
sydost. Tradslaget ar dven
fortsattningsvis gran. Detta nya bestand
ar cirka 45 &r gammalt. Den nya ytan
betecknas Angelstad C.

Fotograf: Erik Kristensson

Attsjo (G 21)

Yta med 103-arig tallskog tvéa mil Oster
om Vi&xjo. Bestandet ligger i ett plant
omrade. Liksom i Angelstad och Tagel
startade méatningarna i maj 1996.

Fotograf: Elis Bengtsson
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Tagel (G 22)

Yta i 98-arig granskog nordviast om Alvesta. Depositions- och markvattenmatningarna startade
1996. Matningar pa oppet félt avslutades i december 2001, men aterupptogs i januari 2004.
Krondropps- och markvatten- samt 6ppet falt-matningarna flyttades hosten 2007, pa grund av
barkborreangrepp som uppkom efter stormen Gudrun. Den nya ytan ligger ca 800 m sydost om
den gamla ytan i en granskog med ungefar samma alder som den gamla.

Fotograf: Elis Bengtsson

Filleshult (G 18B)

En granyta i véstra delen av
lanet, ca 10 km vaster om
Stromsnésbruk. Ytan ligger
nagra hundra meter vaster
om den tidigare
krondroppsytan vid
Félleshult som var aktiv
mellan 1999 och 2008, da den
avverkades efter
stormskador. Den nya ytan
startade upp i november
2017 och métningarna
péborjades i december 2017.
Pa ytan véxer cirka 40 ar
gammal granskog, med
inslag av nagra fa tallar. Ytan
ar smakuperad och relativt
fuktig.

Fotograf: Erik Kristensson
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