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For Linsstyrelsen 1 Vistra Gotalands ldn samt Tranemo kommun

Overvakning av luftféroreningar i Vistra Go6talands lin

Resultat till och med september 2006

Pa uppdrag av Linsstyrelsen i 1V éstra Gotalands lan samt Tranemo kommun bar IV 'L mitt nedfall av lufifororeningar, markvattnets
kvalitet och lufthalter i 1V dstra Gotalands lin. Matningarna startade 1989. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets
Sammansdattning i skogsytor, men dven visa skillnader mellan olika delar av regionen och bur forbdllandena andras med tiden. Vissa av
provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens observationsytor, vilket gor att Lansstyrelsens och kommunens data kan jamforas med
skagliga nppgifter. Genom samarbete med SNHI utfirs dven yttickande modellberikningar av depositionen sedan 2000/01.

Nedfallet av svavel och kvdve i sodra Sverige visar en gradient med stirre nedfall i sydvést och avtagande virden mot nordost, beroende pa
den dominerande sydvistliga vindriktningen och avstandet til] omriden med betydande utslapp. 1 Vistra Gotaland dterfinns denna
gradient med storre nedfall ay svavel, kvave och klorid i de sydvistliga delarna jamfort med de dstra delarna av linet. Sedan mitningarna
startade 1989 har nedfallet av svavel till skogsytorna minskat till omkring en tredjedel. Ndgon lika tydlig trend for kvdve dr svar att se.

Under det bydrologiska dret 2005/06 var svaveldepositionen uppmidtt via krondropp pé samma nivi som nérmast foregdende tre dr.
Depositionen till skogsytorna var i medeltal 4,0 kg antropogent svavel per hektar. Nedfallet ay kvive via krondropp var ndgot hogre dn
tidigare, 6,8 kg/ ba. Under de senaste tre dren bhar kvive uppvisat nedfall i niva med eller hogre jiamfort med tidigare dr under nittiotalet,
om man tar hinsyn till nederbirdsméngderna Dock dr nedfallet ligre an vad det var pa 80-talet. Trots minskat nedfall av svavel under
mdltseriens gang var markvatinet i undersikta lokaler surt, med pH-vérden mellan 4,5 och 5,1. De flesta ytor har dessutom fortfarande
Jorbgjda balter av oorganiskt alumininm, som kan orsaka skador i mark och vatten. Markvattnets syraneutraliserande formaga
(ANC) har dock okat nagot i flera skogsytor, vilket indikerar en viss aterhimining fran forsurning.

Lufthalter mats pd en lokal i linet, Hensbacka. Under 2005/06, liksom tidigare dr, var halterna av svaveldioxid och kvdvedioxid
ligre an bide miljokvalitetsnormerna gillande ekosystem och miljomdilen gillande hilsa, knlturvirden och/ eller material. Nar det giller
EU-direktivet och den svenska miljikvalitetsnormen for marknara ogon sa understiger halterna det grinsvarde som skall gilla fran
2010 och 2020. Dock dverskrids det svenska mdlvirdet 50 g/ n? som avser tillstindet 2020 vid samtliga lokaler.
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Figur 1. Principskiss for métningarna.
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Inledning

Pi uppdrag av luftvardsférbund,
linsstyrelser, skogsstyrelsen och
kommuner miter IVL deposition
och markvatten pa 6ver 100 lokaler
i Sverige (figur 2). Syftet idr att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter i marken. P4 vissa lokaler
mits lufthalter av olika férorening-
ar.

Resultaten frin undersékningarna
samlas i en databas pd IVL dir
bearbetning sker. Ett mitir ir ett
hydrologiskt ar, frin oktober till
september. Resultat avseende till-
stind och tidsutveckling redovisas i
arliga rapporter och pi Kron-
hemsida,
www.ivl.se. Vissa ord och begrepp
forklaras i faktarutan pd sidan 4.
Dir finns dven en forklaring till

droppsnitets under

innehallet i stationsfigurerna, som
visar resultat frin enskilda lokaler.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av féroreningar
ger matt pd huvudsakligen det vata
nedfallet.
dropp gbrs pd nirbeligna skogs-

Provtagning av kron-

ytor. Skogsmarkens reaktion pa surt
nedfall studeras framfor allt genom
markvattenstudier. Lufthalter mits
med  diffusionsprovtagare  som
kvantitativt absorberar den gas som

analyseras.

Huvuddelen av undersékningarna
av luftféroreningar sker i Skogs-
styrelsens observations-

skogliga
ytor. Skogsstyrelsen undersoker
regelbundet skogens och skogs-
tillstdnd, tillvaxt,
kronutglesning barr- och
markkemi. Det gbr att luftférore-

ningarnas inverkan pd skogens och

markens som

samt

markens tillstind kan analyseras.
De skogliga observationsytorna
ingar i savil ett nationellt som ett
Europeiskt ndt och dr delvis EU-
finansierade. De samordnade un-
derskningarna startade i Blekinge
1985 och omfattar nu storre delen
av landet. Metoderna har i princip
bibehallits sedan boérjan av mait-
ningarna och ingar nu i EUs manu-
aler f6r miljd6vervakning,

Denna redovisning dr den sista
enligt Program 2004-2006 f6r regi-

onal 6vervakning av luftférorening-
ar. Det dr resultat av ett samarbets-
projekt mellan linen, Naturvards-
verket (NV) och IVL och har bland
annat inneburit 6kad samordning
med nationell 6vervakning av luft,
redovisning av resultat bade via
hemsida och ordinarie rapporter,
forbittrade metoder for att under-
s6ka torrt nedfall i skog samt ett
program for kvalitetssikring av
mitningarna. Resultat frin Kron-
droppsnitets mitningar av deposi-
tion, tillsammans med liknande
mitningar i andra linder, har fort-
l6pande under program-perioden
utnyttjats som underlag f6r att
utveckla nya metoder f6r modellbe-
rikningar av grinséverskridande
luftféroreningar i Europa. De nya
metoderna kan med 6kad precision
berdkna utslipps-
begrinsningar f6r na en rad milj5-
mil bland annat i Sverige. Pro-
grammet har dven varit grund i det

nédvindiga

styrgruppsarbete och diskussioner
som mynnat i ett nytt omarbetat
program f6r 2007-2010.

Programmet 2004 till 20006, liknar i
stora drag utférandet 2003, men nu
finns minst en lokal per lin med
nederboérdskemiska maitningar pa
Oppet filt. Totalt antal skogslokaler
ir dock ndgot mindre dn forut.
Liksom 2004 var avsikten att denna
rapport skulle redovisa modellbe-
riknad vétdeposition i figurer och
tabeller, som jimférelse till kron-
dropps-mitningarna.
leverans av data har dock gjort att

Forsening 1

denna redovisning istillet kommer
ske pid Krondroppsnitets hemsida
(www.IVI.se) under hésten. Mo-
dellberdknad deposition bygger pa
MATCH-Sverige, en spridnings-
modell framtagen av SMHI.

Svenska milj6kvalitetsmal fOrutsit-
ter att internationellt avtalade ut-
slippsminskningar genomfors.
Minskningen kan riknas om till
deposition i olika delar av landet
och jimféras med regionala mit-
ningar. Fér Gétaland ar 2010 dr
férvintad genomsnittlig belastning i
bide 6ppna och skogbevuxna om-
riden cirka 3 kg svavel och 5,5 kg
kvive per ha och ér.

IVL-rapport B1731

Undersokningarna i Vistra Gota-
lands 14n ir resultat av ett lagarbe-
te ddr provtagning pd ordinarie
lokaler utforts av I Strid, I. Anders-
son och B Persson frin SVS samt
K Gustafwsson, A Holfeldt, B
Kihlstrém, B Melkersson, P Norg-
ren och P Wredin frin ldnets
kommuner. P4 IVL har K Koos, 1
Torbrink, Irene Waihlstrom, C
Hallinder, S Honkala, V Andersson,
N Nilsson, C Larsson, K Hom-
merberg och B Dusan analyserat
proverna. Validering av data har
huvudsakligen utférts av  Irene
Wihlstrom och A Nettelbladt. A
Nettelbladt har 4dven arbetat med
databearbetning
stillning, samt utvirderat och rap-

och figurfram-

porterat resultaten tillsammans med
Gunilla Pihl- Karlsson (lufthalter).
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Figur 2. Krondroppsndtet — under
2005/06. Samordnade writningar av
Inftfororeningar i skogliga observations-
ytor.
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Ord att forklara

IVL-rapport B1731

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutraliserande
férmaga) berdknas som starka basers katjoner (Ca?*,
Mg?*, Na*, K*) minus starka syrors anjoner (SO4*, NO3
, CI) riknat i ekvivalenter. Positivt virde utgors av syra-
buffrande vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt
virde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av minniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med ur-
sprung i syraneutraliserande féreningar. Viktigast i detta
sammanhang dr kalcium, magnesium och kalium.
BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca?*, Mg?*, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1 anses
medféra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftféroreningar frin atmosfiren.
EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbdrdens sammansittning samt berikningar av
transport av luftféroreningar Gver nationsgrinser.
EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-97.
100 ingar i ett Europeiskt ndt och 50 av dessa anvinds
dven for regionala mitningar av luftféroreningar.
Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september, base-
ras pa vattnets cirkulation 1 naturen.

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mellan
trid och mark. De deltar i jonbytesprocesser dir vitejo-
ner tas upp och baskatjoner avges i tridkronan.
Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingar i Naturvdrdsverkets nationella program for kron-
droppsmaitningar i skog.

Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad. De
vanligaste jordarterna dr morin, olika sediment och torv
(den senare har bildats av organiskt material).

Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av mark-
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordméner
i skog pa fastmark dr podsoler, 6vergings-jordar och
brunjordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra matt pd total belastning i skog av dmnen som
inte paverkas av interncirkulation eller upptag, sisom
svavel och klorid. For kvive indikeras i regel upptag eller
omvandling i tridkronan. Det gor att ned-

fallet av kvive i omrdden med ldg eller mattlig belast-
ning visar hogre virden pd Sppet filt dn till marken i
skogen. I kraftigt kvivebelastade omriden visar kron-
droppsmitningar storre deposition 4n mdtningar pa
Oppet filt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grins kan
skadliga effekter pa kinsliga delar av ekosystemet undvi-
kas. Utg6r grund for beslutade utslippsminskningar.
Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid (SOy),
kvivedioxid (NOy), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mits 1 dessa undersokningar som minadsmedelvirde
med hjilp av diffusionsprovtagare. Nir det giller normer
och grinsvirden hinvisas till separat faktaruta i anslut-
ning till avsnitt om lufthalter samt Krondroppsnitets
hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omittade zon, oftast pa
vig neddt mot grundvattnet. Provtas i dessa undersok-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden. Suger
vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).

pH-virde: Mitt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-virde,
desto mer vitejoner och surare férhallanden.

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel frin havssalt har riknats bort med hjilp av
uppmitt kloridhalt. Anvinds vid jimférelse med milj6-
kvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stindortens férmdga
att producera virke anvinds ett stindortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hojden vid totalaldern 100 ar f6r
ett givet tridslag. G stéir f6r gran och T for tall.
Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pé tridkronor och skéljs ned
med nederbérden mot marken. Fér svavel och havssalt
beriknas torrdeposition i dessa undersékningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet filt.

Total belastning: Summan av vat- och torrdeposition,
se “krondropp”. Berdknas i dessa undersSkningar for
vite- och baskatjoner.

Viatdeposition: Deposition via nederbérd. Mits i dessa
unders6kningar genom nederbdrdskemiska mitningar pa
Oppet filt eller modellberiknas genom samarbete med
SMHI (hogupplést Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omride dir nederbordskemi och
lufthalter miits.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen de tvd
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren ir indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla
uppmitt deposition pd Sppet filt eller via krondropp
alternativt modellberidknad vitdeposition.

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka jamfors med ett lingtidsvirde. Medi-
anvirde anvinds for att undvika en kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrider under torra
forhillanden. Saknade virden innebir oftast att marken
varit for torr. Al dr uppdelat i total- och organisk halt.
Skillnaden utg6r oorganiskt Al som i hoga halter medfor
risk f6r skador pd kinsliga organismer i mark och vatten.
Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ér vite-
joner (H*), sulfatsvavel (SO4-S), kloridjoner (Cl), nitrat-
kvive (NO;-N), ammoniumkvive (NH4-N), kalciumjo-
ner (Ca?*) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-12 om, deposition och mark-
vatten, samt tabell 1-4. Notera att neder-
birdskemiska matningar pa dppet falt
endast genomfors i Hensbacka och Bjor-
kered Tranemo. Resultat fran tidigare drs
mdtningar som inte redovisas i rapporten,
finns utlagda pa krondroppsndtets hemsi-
da www .ivl.se/miljo/projekt/kron/

Aboland (O 01): EU-yta pi plan
mark 1 snart 60-drig tallskog med
stindortsindex ~ T26.  Jordarten
utgdrs av ett sandigt sediment, och
jordmdnen 4r podsol. Mitningar
startade i oktober 1996. Neder-
bordskemiska mitningar avslutades
i december 2001.

Svaveldepositionen (exklusive havs-
saltsbidrag) till tallskogen i Aboland
uppgick dll 4,0 kg/ha under
2005/06. Det ir nigot mindre in
nirmast foregiende ar. Nir mait-
ningarna startade 1996/97 var dock
nedfallet av svavel 7,4 kg/ha. Tidi-
gare ars mitningar har visat att
Aboland, trots det vistliga laget i
linet, 4r mindre utsatt for svavelde-
position dn flertalet Gvriga ytor i
linet. Det beror pi att ytan utgdrs
av tallskog som filtrerar luften
simre dn titare granskog. Nedfallet
av kvive (riknat som summa nitrat-
och ammoniumkvive) till marken i
skogen uppgick till 5,2 kg/ha, vilket
ir normalt for lokalen. I Aboland
mits dven depositionen av orga-
niskt kvive som under 2005/06
uppmittes till 2,8 kg/ha, vilket ir
nédgot hégre dn tidigare. Detta in-
nebar att kvavenedfallet till marken
via krondropp uppgar till 8,0 kg/ha.
Under 2005/06 deponerades 30 kg
klorid per hektar, vilket 4r mindre
in foregiende dr (83 kg/ha) da den
deponerade mingden var hég som
en foljd av stormen Gudrun i janu-
ari 05.

Under 2005/06 uppmittes pH-
virden pd 5,0 och 5,1 i markvattnet
i Aboland, vilket ir i nivd med
tidigare mitningar 1 mitserien.
Halterna av kalcium och kalium har
minskat signifikant sedan 1996/97
dd mitserien paborjades och var
under 2005/06 mindre an 0,7 re-
spektve 0,4 mg/l. Magnesiumhal-
ten 1 markvattnet var under
2005/06 i nivd med tdigare mit-
ningar. Under tidserien har svavel-
halten i markvattnet minskat signi-
fikant, frin cirka 2,2 mg/l dll 1,7

mg/l. Det dr en natutlig foljd av
den minskande svavelbelastningen i
ytan. Totalhalten av aluminium har
sd gott som alltid varit under 0,5
mg/l i Aboland, dven under
2005/06 di den lag runt 0.2 mg/l,
varav ndstan hela andelen utgjordes
av oorganiskt alumium. Mitningar-
na visar signifikanta O6kningar av
halterna av organiskt aluminium,
ammoniumkvive och natrium i
markvattnet i Aboland sedan mit-
ningarna startade 1996. Markvatt-
nets syraneutraliserande f6rmaga,
ANC, var svagt negativ (omkring -
0,015) under 2005/06, vilket inne-
bir sura férhéllanden.

Klippan (O 05): 115-drig granskog
med 30 % tallinblandning och
standortsindex G22. Jordarten ir
sandig-moig morin och jordménen
ar podsol. Ytan som ir beligen i ett
naturreservat ligger pa en hojd och
markvegetation dr av ristyp. Loka-
len har varit med sedan mitningar-
na i linet startade 1989. Fran och
med 2000/01 deposition
enbart i skogsytan.

mats

Depositionen av antropogent sva-
vel till granytan har minskat tydligt,
frin citka 15 kg/ha under botjan av
1990-talet till knappt 4 kg/ha. Det
senaste drets mdtning visade den
lagsta notetingen (3,3 kg/ha) sedan
mitningarna paboérjades. Den hu-
vudsakliga minskningen i Klippan
skedde under 1990-talet. Denna
trend dterfinns pa lokaler Gver hela
Sverige. Tydligast dr trenden i s6dra
Sverige ddr depositionen har varit
som hogst. Den frimsta forklaring-
en dr kraftigt minskad torrdeposi-
tion av svavel till f6ljd av reducera-
de utslipp. For kvive dr det inte
lika ldtt att se ndgra trender. Under
2005/06 uppmittes 5,0 kg oorga-
niskt kvidve per hektar via kron-
dropp, vilket 4r nagot ldgre dn
medelvirdet f6r samtliga dr i mitse-

rien (5,8 kg/ha).

Markvattenprovtagningarna visar i
allménhet en kraftig férsurningspa-
verkan. Laga pH-virden omkring
4,5 och hoga halter av oorganiskt
aluminium (drygt 1 mg/l) karakteri-
serar lokalen. Dock har pH virdena
under det senaste mataret (3 mit-
ningar) legat lite hégre dn tidigare
(4,7 resp 5,4). Markvattnet har
mittliga halter av baskatjoner, som
uppvisat ligre halter 4n lokalens

IVL-rapport B1731

medianvirden det sensate mitaret.
De statistiska berikningarna visar
signifikant minskande halter av
kalcium och kalium. De mattliga
mingderna av baskatjoner och de
héga halterna av oorganiskt alumi-
nium har lett till liga BC/ooAl-
kvoter (omkring 2,0). Kvoterna
under 2005/06 var dock ligre an
tidigare ar (runt 1). En kvot <1 kan
innebira risk f6r ekologiska skador.
Markvattnet i Klippan visar f6rhoj-
da halter av ammoniumkvive,
speciellt under host och sommar,
de senaste tre dren. Aven nitrat har
under senare ar visat pd férhojda
virden om dn ritt liga sddana.
Forindringarna dr dock inte signifi-
kanta. Ovriga signifikanta férind-
ringar under den sexton 4r linga
mitserien dr minskande halter av
sulfatsvavel, mangan, jirn, total
aluminium och TOC, samt okande
syrancutraliserande férmdga, ANC
och 6kande halter av natrium.

Hensbacka (O 35): 87-drig granyta
med stindortsindex G26. EU-yta
som ir etablerad i en redan befintlig
provyta. Marken utgérs av sandig
morin, jordméinen dr podsol. Ytan
ar lokaliserad i den nedre delen av
en sluttning 4t norr och markvege-
tationen dr av ristyp. Lokalen ér
dven en av elva Intensivytor i landet
som sedan 2001 ingir i Natur-
virdsverkets nationella milj66ver-
vakning av deposition till skog.
Bland annat innebdr det att vissa
mitningar (nederbordskemiska
mitningar pa Sppet filt) bekostas
av nationella anslag. De neder-
boérdskemiska  mitningarna  pa
Oppet filt samt matning av lufthal-
ter flyttades hosten 2002 till ett
hygge nidrmare krondroppsytan.
Tidigare var mitningarna lokalise-
rade pi ett stort 6ppet filt, mojligen
paverkad av Eo6.

Den arliga nederbérden i Hens-
backa har oftast varit 6ver 1000
mm. Under det hydrologiska aret
2005/06 var nederbérden 1023 mm
vilket 4r normalt for lokalen. Vit-
depositionen av antropogent svavel
var nigot ldgre dn for de tva fore-
giende aren, beroende pi att de
hade en ndgot hogre nederbord.
Nedfallet av svavel uppgick till
omkring 4,3 kg/ha pa oppet falt
och ndgot hogre 4,8 kg i skogsytan
under 2005/06. Detta tyder pA liten
torrdeposition av svavel. 1 boérjan
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av  1990-talet var depositionen
storre 1 skogsytan. I takt med att
torrdepositionen av svavel minskat
pa grund av minskade utslipp har
virdena fér krondropp och 6ppet
falt ndrmat sig varandra, och under
de sex senaste dren har de varit pa
ungefir samma niva. Depositionen
till marken i skogsytor av oorga-
niskt kvive dr vanligtvis mindre 4n
depositionen pa 6ppet filt, efter-
som ett visst upptag eller omvand-
ling av kvive sker i tridkronorna
under normala férhallanden. Under
2005/06 deponerades 10,4 kg/ha
pd oppet filt och 9,1 kg/ha via
krondropp. Aven organiskt kvive
mits i Hensbacka, bide pa 6ppet
filt och i granytan. Det summerade
nedfallet av kvive (oorganiskt och
organiskt) pd Oppet filt och till
marken i skogsytan via krondropp
uppgick under 2005/06 tll 11,1
respektive 12,3 kg/ha. Nedfallet av
havssalt mitt som klorid var férhal-
landevis lagt och mindre 4n tidigare
ir; 14,6 kg/ha pa oppet falt och
35,4 kg/ha i krondropp.

Markvattnet i Hensbacka karakteri-
seras av ldga pH-virden, liga bas-
katjonhalter samt relativt hoga
halter av oorganiskt aluminium.
Under hydrologiska dret 2005/06
uppmittes pH-virden mellan 4,6
och 4,9, vilket dr ndgot hogre dn
medianvirdet for lokalen pd 4,6.
Trendanalys visar att halter av sva-
vel, klorid, kalcium, magnesium,
natrium, kalium, totalt organiskt
kol, oorganiskt och total aluminium
har minskat signifikant sedan mat-
serien startade 1990. Trots sjun-
kande halter av oorganiskt alumini-
um har BC/ooAl-kvoten minskat
signifikant, frin omkring 2,5 till
omkring 1,3, vilket beror pa mins-
kande halter av baskatjoner. Detta
indikerar Okad  férsurningsgrad.
Kvoten 1, som ofta anviands som
en kritisk grins, innebdr 6kad risk
for skador pa ckosystemet om den
underskrids. Markvattnets syraneut-
raliserande férméga, ANC, har
under de sexton ar som mitningat-
na pagatt samtidigt 6kat signifikant,
vilket indikerar minskad f&rsur-
ningsgrad. Okningen i ANC beror
dock sannolikt dven pd sjunkande
kloridhalter 1 markvattnet utdver
minskat nedfall av svavel. Under
merparten av mitserien har ANC
varit negativ, vilket uttrycker sura

forhéllanden. Markvattnets kvive-
innehall i form av ammonium har
Okat sdrskilt under de senaste sju
aren och Okningen ér signifikant.
Virdena har vid ett flertal tillfillen
varit tydligt f6rhojda, vilket indike-
rar att tillgdngligt kvive e¢j utnyttjas
fullt ut i systemet. Aven nitrat har
vid ett flertal mitillfillen under
senare dr visat pd férhojda halter,
dock dr inte Okningen signifikant.
Sammantaget innebdr detta risk for
kviveutlakning frin marken.

Lufthalter av svaveldioxid (SO),
kvivedioxid ~(NOj), ammoniak
(NH3) och marknira ozon (O3) har
mitts i Hensbacka sedan januari
1997. Arsmedelhalterna (hydrolo-
giskt ar) av SO, har sedan mitning-
arna startade varierat mellan 0,5-1,0
pg/m3 med det hogsta medelvirdet
under den senaste mitperioden.
Under 2000/01 och 2001/02 var
lokalen placerad relativt nira EO,
vilket frimst paverkade halterna av
NO,. Under dessa tvd dr var me-
delhalterna av NO; ca 5,5 pg/m3,
medan medelhalterna Ovriga ar
varierat mellan 2,9-3,7 pg/m?’. Un-
der mitperioden 2005/06 (Figur
15) var arsmedelhalten av NO, 3.4
pg/m3.  Medelhalterna av  NHj3
under sommarhalvaret har genom
dren varierat mellan < 0,31-1,1
pg/m? och under sommaren 2006
var medelhalten 0,8 pg/m3. Som-
marhalvirsmedelhalterna av Oz har
sedan matningarna startade varierat
mellan 52 - 64 pg/m® med det
hégsta medelvirdet under den
senaste mitperioden. Den enskilt
hégsta manadshalten av ozon under
2005-2006 var i maj di 77 pg/m?’
uppmittes, vilket ar en tangering av
den hogsta madnadshalten som
uppmitts sedan mitningarna star-
tade, samma halt uppmittes dven i
maj 2000.

Manadshalterna av SO, i Hens-
backa under 2005/06 vat pa samma
nivi som halterna vid Granan,
inom Luft- och nederbordskemiska
nitet, och lite hogre dn halterna i
Sodra Averstad i Viarmlands lin.
Granan dr beldgen ca 4 mil Oster
om Hensbacka i Viastra Gotalands
lan. Minadshalterna av NO; i

1 Analysmetodens detektionsgrins
ar 0,3 ug/md.
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Hensbacka har varit nigot hogre 4n
motsvarande halter vid Granan och
Sédra Averstad under mitperioden.
Ammoniak mits ej vid Granan eller
Sédra Averstad. Bade manads- och
sommarhalvirsmedelhalterna  av
ammoniak vid Hensbacka varierar
relativt kraftigt mellan madnader-
na/dren. Halterna som uppmatts
2005/06 har varit i nivd med tidiga-
re halter. Manadsmedelhalterna av
O3 i Hensbacka har under perioden
generellt varit lite ligre 4n motsva-
rande halter vid Granan och Sédra
Averstad, vilket dven avspeglas i
sommarhalvirsmedelhalten.

Jakobsbyn-Odegard (P 02): 100-
arig granyta (G28) pid sandig moig
morin och en jordmin av 6ver-
gangstyp. Ytan ligger i en sluttning
mot sydost och markvegetationen
ar av ristyp. Frain och med det
hydrologiska aret 2000/01 mits
deposition enbart i skogsytan i
Jakobsbyn.

Svaveldepositionen 1 skogsytan
uppmittes under hydrologiska aret
2005/06 dll 4,6 kg/ha. Nir mit-
ningarna pdborjades 1 Jakobsbyn
1989 var nedfallet 10,6 kg/ha. Den
huvudsakliga minskningen skedde
under foérsta delen av 1990-talet.
Nigon liknande trend finns inte for
kvive, beriknat som summan av
nitrat- och ammoniumkvive. 6,0 kg
kvive per hektar uppmittes i kron-
droppet under 2005/06, jamfort
med medelvirdet 5,4 kg/ha sedan
mitningarna startades 1989.

Medianvirdet f6r pH-virdet i
markvatten under mitserien ar 5,1 i
Jakobsbyn, ndgot hogre dn pa de
Ovriga lokalerna i linet. Medianvit-
det fér BC/ooAl-kvoten ir 6,0,
vilket dven det dr det hogsta virdet
i linet. Att forhillandena varit
nigot bittre 4n pia minga andra
lokaler i ldnet kan delvis bero pa att
jordminen dr av Overgangstyp med
mattlig surhetsgrad. Négot f6rhojda
halter an ammoniumkvive har
forekommit under 2005/06. Sedan
mitningarna startade 1989 finns det
statistiskt sdkerstillda trender for
stigande pH-virde samt minskande
halter av svavel, klorid, baskatjoner,
mangan, TOC och f6r aluminium,
bide oorganiskt och totalt. De
minskande halterna av bade baskat-
joner och oorganiskt aluminium i
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markvattnet har medf6ért  att
BC/ooAl-kvoten varit relativt stabil
under hela mitserien. Dock visar de
senaste tva arens matningar pa
ndgot hogre kvot dn tidigare, vilket
indikerar en minskad f&rsurnings-
grad. Markvattnets syraneutralise-
rande foérméiga, ANC, har Okat
signifikant sedan mitningarna star-
tade, vilket aven detta indikerar en
minskad  férsurningsgrad.  Efter
1995 dr ANC i huvudsak positiv
med undantag for 2002/03. Nega-
tivt virde uttrycker sura férhallan-
den.

Bjorkered, Tranemo (P 12): Lokal
for undersékning av nederbérd pa

Oppet filt.

Mitningarna i Bjérkered har sedan
1987 visat i genomsnitt 900 mm
nederbérd érligen. Under hydrolo-
giska aret 2005/06 var nederborden
611 mm, ett av de ldgsta uppmitta
hittills, bara 1995/96 har nederbor-
den varit ligre. Den liga nederbor-
den medforde att vitdepositionen
av antropogent svavel var mindre
an foregdende ir, 2,7 kg/ha, vilket
ir den ldgsta noteringen sedan

1987. Genomsnittet sedan mit-
ningarna startade 1987 ar 5,1 kg/ha.
Nederbérdsmingden styr i hég

grad vatdepositionen, men i data
frin den sextondriga mitserien syns
inda en trend av minskande vatde-
position av svavel som beror pa
minskad koncentration i nederbor-
den. De fyra fOrsta aren i mitserien
deponerades mellan 6 och 9 kg
antropogent svavel per hektar me-
dan intervallet f6r de sex senaste
dren ir 3-5 kg/ha. Trots den liga
nederbérden var kvivedepositionen
i Bjorkered 10,8 kg/ha under hyd-
rologiska dret 2005/06, vilket ar
ndgot hégre dn det féregiende aret.
Under de sista dren i mitserien
finns en tendens till 6kande kvive-
deposition. med virden tydligt Gver
hela mitseriens medelvirde som dr
runt 8,7 kg/ha. Det finns dirmed
ingen tydligt minskande trend pa
samma sitt som for svavel. Under
det senaste mitdret kan en bi-
dragande orsak till den héga kvive-
depositionen vara en stérre pollen-
deposition 4dn normalt, vilket be-
kriftas av pollenmitningar Over
landet. Aven om pollenmingderna
ar lokalt betingade sid uppvisar
mitningarna Gver landet att nivder-
na varit héga 6ver hela Sverige

under sommarhalvaret. Da flertalet
lokaler i landet uppvisar héga am-
monium och kaliumhalter vilket
anses finnas i pollen, sa kan sanno-
likt pollen ha paverkat resultaten. 1
vilken utstrickning 4r dock svirt att
saga.

Osj6 (P 52): Granskog, 90 ar, med
standortsindex G33, beldgen i en
sodersluttning. Ytan dr en EU-yta
som etablerats i en tidigare utnytt-
jad provyta. Jordarten 4r morin
dominerad av finmo och jordma-
nen dr podsol. Ytan ir bordig och
markvegetationen domineras av
gris. Fran och med det hydrologis-
ka dret 2000/01 mits deposition
enbart i skogsytan i Osjé.

Skogsytan i Osjé brukar tillhéra de
lokaler som dr mest utsatta fOr
deposition. Detta kan forklaras av
ldget i den sydvistra delen av linet i
kombination med provytans lige i
en sodersluttning. Under 2005/06
uppmittes 4,7 kg antropogent
svavel och 10,4 kg oorganiskt kvive
per hektar i skogsytan. Sedan mit-
ningarna startade 1989 har Osjo
nistan uteslutande haft det storsta
nedfallet av svavel och kvive av
provlokalerna i linet. Ndr mitning-
arna startade for sexton 4ir sedan
var nedfallet av svavel och kvive

21,4 respektive 15,2 kg/ha.

Trots mycket férsurande deposition
under ling tid 4r ytan i Osj6é mindre
férsurningsdrabbad 4n flertalet ytor
i linet. Den bordiga jorden i ytan
har buffrat vdl mot forsurning.
Kalcium- och magnesiumhalterna i
markvattnet dr bland de hogsta i
linet, omkring 1,8 mg/l vardera,
som ett medianvirde under hela
mitperioden. Diremot har kalium-
halten varit mycket lig, omkring
0,15 mg/l. Sedan mitningarna
startade har halten av dessa baskat-
joner minskat signifikant i mark-
vattnet. Statistiskt sidkerstillda for-
andringar dterfinns dven for svavel,
klorid, mangan, aluminium, TOC
och BC/ ooAl-kvoten, som har
minskat. Matrkvattnets syraneutrali-
serande foérmaga, ANC, och pH-
virdet har Okat signifikant under
perioden.

Bullsing (P 92): EU-yta i 70-drig
granskog, med stindortsindex G30.
Jordarten dr sandig-moig morin
och jordmédnen av 6vergingstyp.
Ytan ligger i en sluttning 4t nord-
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vist. Frin och med december 2001
mits deposition enbart i skogsytan.

I Bullsdng, som ir linets sydligaste
lokal,  deponerades 4,5 kg
antropogent svavel per hektar till
skogsytan under 2005/06. Detta
ligger i nivi med de senaste arens
nedfall. Kvivedepositionen  till
marken i skogsytan var 10,3 kg/ha
(oorganiskt  kviave: 7,0 kg/ha,
organiskt kviave: 3,3 kg/ha), vilket
ir normalt f6r lokalen.

Markvattenmitningarna fran Bull-
sang har visat att lokalen karakteri-
seras av liga pH-virden omkring
4,7, héga oorganiska aluminiumhal-
ter, liga BC/ooAl-kvoter samt
negativt ANC. Under 2005/ 06 var
pH-virdet 4,6 tll 5,1, halten av
kalcium 0,8 till 1,2 mg/1 och oorga-
niskt aluminium 0,4 till 1,4 mg/l
Bullsing har fi signifikanta férind-
ringar i markvattnet sedan mitning-
arna startade 1996. Sulfatsvavel,
oorganiskt- och totalt aluminium
har minskat och klorid och natrium
Okat. Nitratkvave, ammoniumkvive
och ANC har ocksid 6kat (dock ¢j
signifikant). De vanligt férekom-
mande férhéjda nitratkvivehalter-
na, samt 4ven ammoniumhalterna i
markvattnet 1 Bullsing kan vara ett
tecken pi att kviveomsittningen ar
stord i skogen.

Humlered (P 93): EU-yta i 58-irig
tallskog med stindortsindex T24.
Ytan ligger pa plan mark pa ett
sediment (grovmo), med jordma-
nen podsol. Frin och med decem-
ber 2001 mits deposition enbart i
skogsytan.

Tallskogen i Humlered har under
hela tioarsperioden tillhért de ytor
med minst svaveldeposition i ldnet.
Forklaringen dr en kombination av
det ostliga ldget i linet och att tall-
skogen filtrerar luften i mindre
utstrdckning 4n  granskog. Nir
mitningarna startade 1996/97 var
nedfallet av antropogent svavel 3,7
kg/ha, 2005/06 var nedfallet 2,4
kg/ha. Aven nedfallet av oorganiskt
kvive har varit litet jamfért med
Ovriga ytorna 1 ldnet, under
2005/06 var det dock nigot hogre
an tidigare ar pa lokalen 4,1 kg/ha
trots en ligre nederbord. Detta kan
delvis forklaras av hoga pollenhal-
ter. Se Bjorkered ovan. I Humlered
mits dven depositionen av orga-
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niskt kvive som under det senaste
Aret vatit 1,2 kg/ha.

Trots att depositionen varit mattlig
i Humlered jimfoért med manga
andra lokaler i linet har markvat-
tenkemin visat pa kraftig f6rsurning
under mitserien. 2005/06 var inget
undantag, markvattnets pH-virde
visade omkring 4,9, kalciumhalten
0,3-0,7 mg/l, magnesiumhalten
0,2— 0,4 mg/l, oorganiskt alumini-
um 0,5-0,7 mg/l och BC/ooAl-
kvoten 1,2-1,9. Fére 2002 var prak-
tiskt taget alla mitningar av ammo-
niumhalterna under detektionsgrin-
sen, men pd senare ar har férhéjda
virden noterats. Detta indikerar att
tillgdngligt kvive ej utnyttjas fullt ut
i systemet. Sedan maitningarna
startade 1996 har halten svavel,
oorganiskt och totalt aluminium
samt halten av baskatjonerna kalci-
um, magnesium och kalium mins-
kat signifikant i markvattnet.

Hairslitt (P 94): EU-yta i granskog,
snart 80 4ar med standortsindex
G28. Jordarten i ytan dr mordn med
jordminen brunjord. Ytan ligger i
en sluttning at vister. Frin och med
december 2001 mits deposition
enbart i skogsytan.

Sedan nedfallsmitningarna startade
1996 i Hirslitt har depositionen av
antropogent svavel halverats i gran-
ytan. Under det hydrologiska dret
2005/06 uppmaittes dock 4,1 kg
svavel per hektar, vilket dr nédgot
hégre dn normalt f6r lokalen under
de senaste aren. For kvive (riknat
som summan av nitratkvive och
ammoniumkvive) gir det inte att se
samma sjunkande trend som for
svavel. Under 2005/06 deponera-
des 6,7 kg oorganiskt kvive per
hektar i skogsytan, vilket dr hogre

in tidigare dr. Den sammanlagda
depositionen av  oorganiskt och
organiskt kvive till marken i skogs-
ytan var betydligt hégre, 127
kg/ha, dir andelen organiskt kvive
uppgir till 6,0 kg/ha, vilket ar det
hégsta uppmitta hittills. Forklar-
ingar till detta, férutom meterolo-
giska orsaker, kan vara en hogre
pollendeposition 4n normalt, se
ovan under Bjorkered.

Markvattenmitningarna 1 Hirslitt
visar pid mindre fOrsurade forhal-
landen dn snittet 1 linet. Median-
virden frin 28 mitningar visar pH-
virde 4,9, kalcium 1,25 mg/l samt
0,4 mg/1 for oorganiskt aluminium.
Kvivehalterna har nistan alltid
varit under detektionsgrinserna,
vilket 4r normalt och tyder pa att
kvive utnyttjas pa ett effektivt sitt.
I likhet med Humlered har dock de
senaste drens matningar visat nagot
hégre halter av ammoniumkvive.
Signifikanta férindringar har endast
kunna faststillas f6r pH, kalium
och jirn som har minskat i mark-
vattnet samt fér ammoniumkvive
som har 6kat. Den férsurningsindi-
kerande kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium har
under 2005/06 legat runt 7, med ett
medianvirde pd 5,6. Markvattnets
syraneutraliserande férmaga, ANC,
har i allmidnhet varit positiv under
den tio 4r linga matperioden.

Stora Ek (R 09): EU-yta i 65-drig
granskog, stindortsindex G30, dir
mitningarna av deposition och
markvattenkemi pdbérjades hosten
1995. Jordarten ir sandig morin
och jordmédnen av 6vergingstyp.
Ytan ligger pa plan mark. Neder-
bérdskemiska mitningar pa Sppet
falt avslutades i december 2001.
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Stora Ek har generellt haft minst
nederbérd samt minst deposition
av svavel och kvive, vilket kan
forklaras med det nordostliga liget 1
linet. Nedfallet av antropogent
svavel och oorganiskt kvive via
krondropp var 1,9 respektive 3,5
kg/ha under 2005/06, vilket for
svavel ligger 1 nivd med tidigare ar,
men f6r kvive nigot hogre. Nedfal-
let av organiskt bundet kvive var
1,9 kg/ha, vilket summerat innebar
5,4 kg per hektar till marken i sko-
gen.

Trots att Stora Ek har minst svavel-
och kvivedeposition i linet dr me-
dianvirdet f6r pH i markvattnet
lagt, 4,7. Det beror sannolikt till
stor del pd att halten av naturligt
forekommande organiska  syror,
uppmitt som TOC (totalt organiskt
kol) i markvattnet, tidvis varit rela-
tivt hég. Baskatjonhalterna dr linets
hégsta, vilket kan bero pa en kom-
bination av att jordmanen ir av
Overgangstyp och att depositionen
varit férhallandevis liten under ling
tid. Under 2005/06 var kalciumhal-
ten 1,5-2,1 mg/1. Halten oorganiskt
aluminium var hog, runt 1,0 mg/l.
Resultatet blev en BC/ooAl-kvot
runt 5. Under den elva dr linga
mitperioden har halten av kalcium,
samt totalt aluminium minskat
signifikant i markvattnet. Ammoni-
umkvive, pH-virdet, sulfatsvavel
och markvattnets syraneutraliseran-
de férmaga, ANC har 6kat signifi-
kant. ANC kan paverkas av havs-
saltsnedfall.  Tydligt minskande
kloridhalt indikerar att ANC 6k-
ningen till stor del beror pa minskat
nedfall av naturligt havssalt.



Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731

Aboland (O 01)

[o]
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Figur 3. Depositions- och markvattendata frin Aboland, O 01.
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Klippan O (O 05)
Gran, 115 ar
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|:| =Sommarperiod .
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100 g/ha Cl 10 g/ha 3 10 g/ha 4
80 8 8
60 6 6
40 4 4
20 H 2 H 2
. : i A M
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
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- =organiskt Aluminium 6 2
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4
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U =Under detektionsgrans | 3 0 = 1 5 _[]
- g n=51|051107 060807 n=48 |051107 060807
M 060502 061030 M 060502 061030
N Al NI SO4-S NI NOs-N
2 mg/it 15 mg ) 3 mg 3
25
10 2
1.5
5 1
0 0 |_| |_| |_| S |_| O.g poo2l U U S o025
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Figur4. — Depositions- och markvattendata frin Klippan, O 05.
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Hensbacka (O 35)

Gran, 87 ar

Nederbérd pa OF (mm)
DEPOSITION
(O 35) MV | 04/05 | 05/06
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KD =Krondropp OF kb | OF kD  OF KD OF kb | OF KD  OF KD
Mv | 04/05  05/06 mv | 04/05  05/06
kg/ha ) kg/ha NO3z-N kg/ha  NH4-N
100 (9 c 10 9 & 10 9 4
80 8 8
60 6 6 _
40 4 4
20 2 2 :l
0 - 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 04/05 05/06 Mv | 04/05  05/06 Mv | 04/05  05/06

MARKVATTEN

(O 35)
; pH 5 mol Ca?
[] =totalt Aluminium -
- =organiskt Aluminium 6 2
5 15
M =Median 1990-2006 1
4
S =Saknat varde H H H 0.5 |_| — |_| —
- ; 4 3 0 =
U =Under detektionsgrans n=53[051031 060731 n=52 |051031 060731
M 060502 060904 M 060502 060904
5 mgl/l SO,4-S 3 magl/l NO3-N
25
10 2
15
5 1
0.5
0 il |_| Ml 7 o LU_| U 0006 0005 U
n=52 |051031 060731 n=52 051031 060731
M 060502 060904 M | 060502 060904

Figur 5. Depositions- och markvattendata frin Hensbacka, O 33.
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Jakobsbyn-Odegard (P 02)

Gran, 100 ar

Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006.

IVL-rapport B1731

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV
(P 02) Sommar | 390
Vinter |__360
|:| =Sommarperiod .
04 kg/ha H 1 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod ' 10
0.3
MV =Arsmedelvarde 8
OF : 1987/2000 0.2 6
KD : 1989/2006 4
0.1 ) — :‘
OF =Oppet falt o — | 0
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
kg/h ) kg/h NOz-N kg/h NH4;-N
100 ka/a cl 10 Kgha 3 10 kg/ha 4
80 8 8
60 6 6
40 4 4
bl 0w B O
0 B . = [
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
(P 02)
; pH 5 mg/l  Ca®"
|:| =totalt Aluminium o5
. =organiskt Aluminium 6 2
5 1.5
M =Median 1989-2006 1
4
S =Saknat varde 0.5
= i 4 3 0
U =Under detektionsgrans n=50051109 061108 n=50 |051109 061108
M 060830 M 060830
Al SO4-S NOz-N
) mg/l 15 mg/l 4 3 mg/l 3
21
' 10 2
1 15
5 1
0.5 0.5
0 o == o [ okuju U u
n=48 |051109 061108 n=50 |051109 061108 n=50 |051109 061108
n=47 060830 M 060830 M 060830

Figur 6.

Depositions- och markvattendata frin Jakobsbyn-Odegird, P 02.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006.

Bjorkered, Tranemo (P 12)

D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV [ 04/05 | 05/06
(P 12) Sommar || 423 367 451
Vinter| 478 | 533 | 161
|:| =Sommarperiod .
04 kg/ha H
|:| =Vinterperiod '
. 0.3
MV =Arsmedelvérde
OF :1987/2006 0.2
0.1 =
OF =Oppet falt 0 =
OF OF OF
MV 04/05  05/06
kg/h ) kg/h NO3-N
100 (M4 cl 10 (94 3
80 8
60 6
40 4 [ —
20 2 [ — :l»
OF OF OF OF OF OF
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06

12
10

OoON MO O

10

o N b OO

kg/ha SO4-S ex

IVL-rapport B1731

OF

H m

MV 04/05 05/06
kg/ha  NH4-N
OF OF OF
MV 04/05 05/06

Figur 7. Depositionsdata (Gppet filt) frin Bjorkered, Tranemo, P 12.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731
Osjo (P 52)
o
Gran, 90 ar
ﬂ
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm) .
MV
(P 52) Sommar | 486
Vinter | 582
=Sommarperiod
I:I P kg/ha H* 15 kg/ha S0O4-S ex
|:| =Vinterperiod 04 10
MV =Arsmedelvarde 03 8
OF : 1987/2000 o2 | 6
KD : 1989/2006 o1 | 4 H
" " : 2
OF =Oppet falt 0 I_I |:| 0 H
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
mv | 04/05 05/06 mv | 04/05  05/06
i NO3-N NH,4-N
100 kg/ha Cl 10 kg/ha 3 10 kg/ha 4
80 - 8 8
60 | 6 __ 6
40 __ 4 | 4 o
20 2 2 |
0 0 0
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
mv | 04/05 05/06 Mv | 04/05  05/06 Mv | 04/05  05/06
(P 52)
; pH 5 mol Ca?
[] =totalt Aluminium -
- =organiskt Aluminium 6 2
5 15
M =Median 1989-2006 H H X
4
_ . 0.5
S _Saknat var(lzl(e_ ) , |_| s H : |_| s s |_|
U =Under detektionsgrans n=48[051102 060802 n=45 |051102 060802
M 060504 061108 M 060504 061108
mgl/l Al mg/l  SO4-S mg/l  NO3z-N
2 5 3
15 2>
' 10 2
1 15
5 1
0.5 —’ 05
. SSSS S . NIl s s @ *|ufw s som
n=45 [051102 060802 n=45 051102 060802 n=45 |051102 060802
M 060504 061108 M 060504 061108

n=40 M 060504 061108

Figur 8. Depositions- och markvattendata frin Ogji, P 52.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731
Bullsdng (P 92)
Gran, 76 ar
ﬂ
DEPOSITION ,
(P 92)
=Sommarperiod
I:I P 04 kg/ha H* ; kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod ' 10
03
MV =Arsmedelvarde 8
0.2 6
KD : 1996/2006 4
ikl
. = B
KD =Krondropp KD KD KD KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
- NO3-N NH,4-N
100 kg/ha Cl 10 kg/ha 3 10 kg/ha 4
80 8 8
60 6 6
40 ] 4 ] 4 __
(A s 8 0 A mEon
0 0 0
KD KD KD KD KD KD KD KD
Mv | 04/05 05/06 mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
(P 92)
; pH 5 mol Ca?
[] =totalt Aluminium -
- =organiskt Aluminium 6 2
5 15
M =Median 1996-2006 1
4
S =Saknat vérde H H 05 ﬂ H H |_| |—|
- i 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=28051102 060809 n=28 [051102 060809
M 060405 061101 M 060405 061101
N Al N SO4S NI NOs-N
2 mg/it 15 mg 4 3 mg 3
15 23 ]
' 10 2
1 15
05 5 1
' 0.5 -
0 0 |_| |_| |_| |_| |_| 0.072]p.004 __ |_|
n=28 |051102 060809 n=28 |051102 060809 n=28 [051102 060809
M 060405 061101

n=27M 060405 061101 M 060405 061101

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Bullsing, P 92.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006.

Humlered (P 93)

IVL-rapport B1731

o]
Tall, 58 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV
(P 93) Sommar | 487
Vinter |__577
|:| =Sommarperiod .
04 kg/ha H 1 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod ' 10
0.3
MV =Arsmedelvarde 8
OF : 1996/2001 0.2 6
KD : 1996/2006 o1 4
N i ' 2
OF =Oppet falt 0 |:| |:| 0 |:| |:|
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
kg/h ) kg/h NOz-N kg/h NH4;-N
100 g/ha Cl 10 g/ha 3 10 g/ha 4
80 8 8
60 6 6
40 4 4
20 2 2
. A = : o s = O
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
(P 93)
; pH 5 mg/l  Ca®"
|:| =totalt Aluminium o5
. =organiskt Aluminium 6 2
, 5 15
M =Median 1996-2006 1
4
S =Saknat varde H 05 —I_I—I_I—l—r
U =Under detektionsgrans | 3 0 L]
g n=31]051102 060731 n=31 1051102 060731
M 060502 061101 M 060502 061101
Al SO,4-S NO3-N
) mg/l 15 mg/l 4 3 mg/l 3
21
' 10 2
1 15
5 1
0.5 0.5
0 o H|om o o O SWUlyU U U u
n=31|051102 060731 n=31 |051102 060731 n=31 |051102 060731
n=31M 060502 061101 M 060502 061101 M 060502 061101

Figur 10. Depositions- och markvattendata fran Humlered, P 93.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731

Harslatt (P 94)

o
Gran, 79 ar
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV
(P 94) Sommar || 539
Vinter | 583
=Sommarperiod
I:I P 04 kg/ha H* 15 kg/ha S0O4-S ex
|:| =Vinterperiod ' 10
0.3
MV =Arsmedelvarde 8
OF :1996/2001 0.2 6
KD : 1996/2006 4 ___
0.1 5
OF =Oppet falt o LE ™ = 0
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
kg/h . kg/h NO3-N kg/h NH4-N
100 (9N cl 10 [9na 3 10 , 92 4
80 8 8
60 6 6
40 | 4 4 ]D
= 4 ; ﬁ | 8 —
; i ; =
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
Mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
(P 94)
; pH 5 mg/l  Ca®"
|:| =totalt Aluminium o5
. =organiskt Aluminium 6 2
5 1.5
M =Median 1996-2006 1
4
S =Saknat vérde S 0.5 H H ﬂ S ﬂ
- ; 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=29[051031 060731 n=29 [051031 060731
M 060502 061030 M 060502 061030
| Al | SO,4-S | NO;-N
) mg/l 15 mg/l 7 3 mg/l 3
15 2.5
: 10 2
1 1.5
o B s @ ylupeiu s U
n=29 051031 060731 n=29 |051031 060731 n=29 |051031 060731
n=28M 060502 061030 M 060502 061030 M 060502 061030

Figur 1. Depositions- och markvattendata fran Hrslatt, P 94.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731

Stora Ek (R 09)

o
Gran, 65 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV
(R 09) Sommar | 391
Vinter |__394
|:| =Sommarperiod .
04 kg/ha H 1 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod ' 10
0.3
MV =Arsmedelvarde 8
OF : 1995/2001 0.2 6
KD : 1995/2006 4
0.1 5
OF =Oppet falt 0 _ —_ 0 = /
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
kg/h ) kg/h NO3-N kg/h NH4-N
100 ka/a cl 10 Kgha 3 10 Kg/ha 4
80 8 8
60 6 6
40 4 4
20 2 2
N ] 2 = =l = O
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
(R 09)
; pH 3 mg/l  Ca®"
|:| =totalt Aluminium o5
. =organiskt Aluminium 6 2
, 5 15
M =Median 1996-2006 1
4
S =Saknat varde H 0.5 S
= i 4 3 0
U =Under detektionsgrans n=30[05103L 060807 n=29 051031 060807
M 060502 061031 M 060502 061031
Al SO,4-S NO3-N
) mg/l 15 mg/l 4 3 mg/l 3
15 25
' 10 2
1 1.5
05 5 1
' 0.5
0 S SS S 0 U Jooo70005 S
n=29 [051031 060807 n=29 |051031 060807 n=29 [051031 060807
n:25M 060502 061031 M 060502 061031 M 060502 061031

Figur 12. Depositions- och markvattendata frin Stora Ek, R 09.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006.

Tidsutveckling deposition
Figur 13 visar utvecklingen frin
bérjan av 1990-talet fram till 2006.
Tidsserie ”gammal” visar utveck-
lingen pa 15 lokaler fram till 1998.
Fem av dessa ingir dven i serien
med aktuella lokaler.

Figuren visar att férsurningsbelast-
ningen i linet har minskat som en
foljid av att utslippet av férsurande
dmnen reducerats i Europa. Detta
medfor att nederboérdens pH-virde
har 6kat frin 4,4 till 4,8. Vitdeposi-
tionen av antropogent svavel har
tydligt minskat, detta trots att ne-
derbérdsmingden varit storre un-
der slutet av mitperioden dn under
férsta halvan. Detta betyder att

Oppet falt
pH (gammal=15, ny=2)
5.0
45 W
4.0
35 Frrrrrrreeee

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

Nederbord (mm)

1500
1200
900
600
300
0
89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

Svavel (kg/(ha*ar))

koncentrationen av svavel i neder-
bérden  har  minskat.  Under
2005/06 var medelvirdet for linets
lokaler ligre 4n nagon ging tidigare
i mitserien, strax under 5 kg svavel
per hektar. Detta 4r nistan i nivé
med Goétalands férvintade genom-
snittliga belastning 2010 om be-
slutande atgirder genomfdrs. For
kvive gar det dock inte att se nagon
motsvarande trend.

Nedfallet av svavel till granytorna
har minskat kraftigt. 1989/90 var
depositionen i genomsnitt 15
kg/ha. 2005/06 var depositionen i
nivi med de ndrmast féregiende
iren, runt 4 kg/ha. Utvecklingen it
tydligare 4n pa Oppet filt och

Gran
(gammal=11, ny=7)

5.0 5.0
45 45
4.0 4.0
35 Frrrrrrereerrerm 35

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06
1500 1500
1200 1200
900 900
600 600
300 300

0 0

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

IVL-rapport B1731

kommer av en kraftigt minskad
torrdeposition.  Den  minskade
nedfallsbelastningen av svavel har
medfért att krondroppets pH-virde
har okat frin 4,2 till 5,0, med en
liten antydan till nedging de senaste
tva dren. I de tva tallytorna som
finns i linet har depositionen av
svavel minskat nigot frin 1996 till
2006. pH-virdet har i genomsnitt
Okat fran 4.5 till 4,8.

Om avtalade utslippsminskningar
genomférs till ar 2010 kommer
depositionen av svavel och kvive
att i genomsnitt minska till 3 re-
spektive 5,5 kg per hektar och ér i
Gotaland.

Tall
(gammal=0, ny=2)

poet e

93/94 97/98 01/02 05/06

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

20 20 20
15 15 |q 15
10| 10 [[({Nam e 10

s IHmAnmm 5 5

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

Kvave (kg/(ha*ar))

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

20 20 20

15 15 15

10 _0__- 10 |5 10

5 5 = 5
i, |l

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

89/90 93/94 97/98 01/02 05/06

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

Figur 13. Arsmedelvirden for valda parametrar i tre miljier i Vdstra Gitalands liin; ippet filt, granskaog och tallskog, uppdelat pé
ta delvis dverlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots dvergang frin “gammal” serie (fran 1989/90) till "ny”
serie (fran 1996/ 97). Tjock linje anger forvintad genomsnittlig belastning i Gitaland ar 2010 om besiutade dtgirder

genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av lufifororeningar i Vstra Gitalands lin. Resultat till och med september 2006.

Tidsutveckling markvatten
Linjir regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning fordndrats signifi-
kant sedan mitningarna startade pa
varje lokal. Sammanstillningen ger
indikationer pd utveckling i skogs-
mark och markvatten pd samtliga
lokaler med minst fem provtag-
ningar (~2 ar). Det innebir att
samtliga av ldnets lokaler ingar i
figuren.

Figur 14 visar liknande tidsutveck-
ling som redovisats tidigare. Tydli-
gast dr minskat innehdll av sulfat-
svavel, vilket férekommer pd drygt

+
35

25
15

%
S

Mg>*
00Al

TOC
K+

Antal lokaler
15

Figur 14.

" +
&
Tis| g

hilften av alla lokaler i Gétaland.
Det dr en logisk foljd av minskad
svaveldeposition. Sjunkande halter
redovisas dven for kalcium, magne-
sium och kalium. Niéstan hilften av
lokalerna i Gotaland visar signifi-
kant sjunkande halter av dessa
baskatjoner och pi en femtedel av
lokalerna har halterna av mangan
tydligt minskat. Forklaringen kan
vara en kombination av att buff-
ringsbehovet har minskat, i takt
med att nedfallet av férsurande
svavel har reducerats,
markernas innehall av baskatjoner
har minskat. P4 knappt hilften av
lokalerna har dven innehéllet av

samt att

T @]
o 2% z |2

g
z

F ez+/3+

a+Mg+K)/00Al

IVL-rapport B1731

organiskt kol och halterna av oor-
ganiskt aluminium minskat och pa
en dttondel har kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
minskat  signifikant.  Organiskt
aluminium visar dock inte nigon
tydlig trend. Markvattnets innehall
av ammoniumkvéive har 6kat pa en
tredjedel av lokalerna och nitrat-
kvive pa en knapp femtedel. Mark-
vattnets syraneutraliserande férma-
ga, ANC (se ord att forklara, sidan
4) har Okat pd knappt hilften av
lokalerna. Detta kan delvis ha sam-
band med sjunkande kloridhalter,
vilket diskuterats ndrmare i drsrap-

potter for 1998/99 och 2000/01.

Trendberikningar for markvatten pa 50 lokaler i Gotaland. Positivt vérde pa y-axeln anger antal lokaler med signifikant

dkade halter (+) sedan mdtningarna startade pa respektive lokal. Pa samma sdtt anger negativt virde antal lokaler med

signifikant minskade vérden (-).
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006.

IVL-rapport B1731

LUFTHALTER wn?®

Figur 15.

Jor Oz och NH3 giller perioden april - september 2006.

Faktaruta: Lufthalter och arsmedelvirden

DPeriodmedelvirde (Lg/ n?) av halter i luft pa oppet filt. For SOo, och NO; giller oktober 2005 1l september 2006 och

Svaveldioxid

Hailsa: Miljokvalitetsnormerna dr baserade pd tim- och
dygnsmedelvirden.

Ekosystem: En milj6kvalitetsnorm till skydd av ekosys-
tem har tagits fram och giller frin den 31 december
2005. Enligt normen fir inte 20 pg/m3 Overskridas,
varken som édrsmedelvirde eller som vinterhalvarsvirde
(oktobet-mars).

Material: I miljémalet “Frisk luft” har Naturvirdsverket
foreslagit ett delmal som innebdr att ar 2005 skall arsme-
delhalten av svaveldioxid inte Gverstiga 5 pg/m’ for
skydd av kulturvirden och material.

Marknira ozon

Hilsa: Troskelvirde enligt EUs
(2002/3/EG) ir baserade pa timhalter.
Ekosystem: Milvirde enligt EUs senaste direktiv dr
baserade pa timhalter.

senaste  direktiv

Material: Naturvirdsverkets forslag till delmal gillande
miljomalet “Frisk luft” innebir bland annat att medelhal-
ten under sommarhalviret inte ska éverskrida 50 pug/m?
till skydd av hilsa, kulturvirden och material 4r 2020.
Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte arsmedelhalten
av ozon 6verstiga 40 ug/m? dll skydd av material.

Kvivedioxid

Hailsa: Miljokvalitetsnormerna for kvivedioxid till skydd
av minniskors hilsa giller frin den 31 december 2005.
Till skydd av manniskors halsa fir inte 40 pg/m’
Overskridas som arsmedelvirde. Ut6ver detta finns mil-
jokvalitetsnormer som dr baserade pa tim- och dygns-
medelvirden. Naturvirdsverkets forslag till delmal gil-
lande miljémalet “Frisk luft” innebdr bla. att arsmedel-
halten inte ska 6verskrida 20 pg/m? till skydd av hilsa,
kulturvirden och material ar 2010.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av ekosys-
tem har tagits fram och giller frain den 31 december
2005. Enligt normen fir inte 30 pg/m> 6verskridas som
arsmedelvirde. Naturvardsverkets foérslag till delmal
gillande miljémalet ”Frisk luft” innebdr bland annat att
irsmedelhalten inte ska overskrida 20 pg/m3 till skydd
av halsa, kulturviarden och material ar 2010.

Material: Naturvirdsverkets forslag till delmal gillande
miljémalet “Frisk luft” innebdr bland annat att drsmedel-
halten inte ska Gverskrida 20 pg/m3 dll skydd av hilsa,
kulturvirden och material ar 2010.

Ammoniak
Det finns idag inga grinsvirden eller miljokvalitets-
normer f6r halter i luft av ammoniak.
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Overvakning av lufifsroreningar i Vistra Gitalands kin. Resultat till och med september 2006. IVL-rapport B1731

Data i tabellform - deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 1a. Data frin métningar pa ppet filt i Vistra Gitalands lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ dr, dvriga parametrar i
kg/ hektar och dr. Obs! Senaste drets data jverst!

Lokal Period Nedb H* SO4-S SO4-Sex Cl- NOs>-N NHy- Ca?* Mgt Na* K* Mn?t
N
mm| kg/ha —
Hensbacka 05/06 1023 0,18 49 43 146 5,0 55 18 16 61 1,7 035
(O 35A) 04/05 1148 0,28 8,6 57 617 6,5 65 34 49 368 22 0735
03/04 1229 0,26 6,1 50 248 57 51 25 20 156 1,7 0,111
02/03 845 0,18 54 44 218 48 37 26 19 138 23 0,14
01/02 1030 0,22 7,7 49 604 53 41 31 38 359 22 0,11
00/01 1228 0,36 7,6 59 36,1 73 50 30 24 229 14 0,16
99/00 1177 0,24 7.8 57 446 57 51 34 35 273 21 029
98/99 1450 0,41 8,2 69 281 7.1 60 29 20 164 24 014
97/98 1155 0,37 7,8 64 303 6,7 50 31 23 175 29 0,09
96/97 1014 0,33 8,0 6,6 30,0 6,0 58 22 23 174 20 024
95/96 672 0,27 6,4 57 148 48 43 1,8 12 96 18 0,08
94/95 988 0,44 7.4 63 235 48 39 34 16 138 15 0,03
93/94 1198 0,48 8,4 72 258 55 46 19 16 153 1,6 0,04
92/93 833 0,32 7,6 58 379 39 42 1,6 26 203 22 0,03
91/92 1164 0,64 15,5 130 543 10,0 10,7 24 3,6 305 23 023
90/91 1065 0,43 11,0 92 392 6,6 68 25 31 231 20 021
89/90 957 0,43 10,7 94 288 6,2 77 1,7 19 172 21 0,119

Svartedalen 03/04 1106 0,23 52 42 21,1 4,6 41 15 1,6 127 1,1 0,06

Bjorkered, 05/06 611 0,07 3,0 2,7 6,5 3,1 77 12 0,7 44 34 023
Tranemo 04/05 900 0,12 43 36 153 4,1 46 31 13 96 1,7 0,16
P12 A) 03/04 1158 0,16 5,5 46 183 6,0 55 32 1,7 11,3 22 0,10
02/03 805 0,14 49 41 171 4,6 44 20 1,7 11,0 29 0,09
01/02 1061 0,18 5,0 40 214 43 39 1,7 15 126 1,6 0,11
00/01 844 0,16 4,0 3,5 9,7 3,7 34 14 08 63 09 0,11
99/00 1004 0,20 5,0 37 269 44 39 22 21 158 13 0,27
98/99 1181 0,20 5,4 44 203 42 37 28 15 119 24 024
97/98 920 0,17 3,9 35 10,1 33 31 1,7 1,0 57 15 0,14
96/97 881 0,24 5,7 48 19,7 43 46 26 1,6 109 14 0,14
95/96 569 0,23 49 4,6 5,5 3,2 31 22 06 36 1,1 0,07
94/95 936 0,41 6,5 57 175 4,0 37 26 1,2 10,0 1,0 0,02
93/94 971 0,40 6,4 58 13,1 42 42 13 08 78 12 0,02
92/93 915 0,34 7,0 59 238 4,5 47 1,6 1,7 127 1,9 0,01
91/92 718 0,34 6,3 56 149 43 47 1,0 1,0 79 13
90/91 775 0,28 6,9 6,2 155 4,0 54 09 10 92 14
89/90 955 0,37 8,3 72 250 4,7 43 1,7 18 144 17
88/89 875 0,42 9,7 87 21,5 5,8 58 24 11,0
87/88 972 0,40 8,2 7,7 123 49 33 1,7 6,7

Tabell 1b. Oppet filtdata frin Viéstra Gitalands lin for ytor dér organiskt kvdve och totalt organiskt kol (TOC) analyserats, kom-
plett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ dr, dvriga parametrar i kg/ hektar och dr. (oorgN =
NO3-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH,-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm| kg/ha —

Hensbacka 05/06 1023 10,4 0,7 13

(O35 A) 04/05 1148 13,0 1,2 19
03/04 1229 10,9 1,4 26
02/03 845 8,5 1,8 28
01/02 1030 9,3 1,4 25
00/01 1228 12,3 3,0 27
97/98 1155 11,7 13
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Tabell 2a. Krondroppsdata frin Vistra Gitalands lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i nm/ ér, dvriga
parametrar i kg/ hektar och dr.

Lokal Period Nedb H* SO4S SO4Sex  ClI NO3-N NH4 Ca?* Mg?* Nat K* Mn?*
N
mm | kg/ha —

Aboland  05/06 678 0,12 54 40 30,3 30 22 30 28 162 129 080
©O01A)  04/05 711 015 81 42 836 3,7 19 57 65 474 115 091
03/04 713 013 50 34 340 2,6 14 35 29 199 95 020
02/03 612 011 51 39 266 2,9 19 29 24 153 99 043
01/02 711 009 59 40 42,1 28 21 41 32 245 118 027
00/01 838 014 67 52 326 3,8 20 44 29 190 141 1,11
99/00 783 018 74 46 61,8 34 1,8 43 45 359 127 094
98/99 895 022 81 63 399 3,9 21 43 33 230 113 1,03
97/98 748 016 7.3 56 373 40 29 39 32 216 10,8 083
96/97 743 025 10,0 74 563 5,5 37 52 46 330 100 1,15

Klippan O 05/06 667 0,07 47 33 30,0 2,5 2,5

(O05A4A) 04/05 806 0,12 7.9 46 71,7 4,0 2,1
03/04 778 0,10 6,5 45 43,0 2,7 1,7
02/03 601 0,07 6,7 52 314 2,7 2,7
01/02 772 0,10 8,1 55 56,0 33 2,7
00/01 843 0,10 7.9 6,2 38,5 3,5 2,9
99/00 840 0,19 9,7 6,2 744 3,5 1,9
98/99 816 0,14 7,8 6,0 38,2 2,0 2,1
97/98 782 0,14 9,8 7,6 47,1 2,7 26 6,6 46 250 2406 258
96/97 717 0,32 144 10,9 75,7 4,5 28 87 61 40,0 178 412
95/96 562 0,28 11,7 10,4 27,6 32 2,1 59 33 145 151 275
94/95 807 0,38 148 125 494 3,2 1,8 81 42 270 17,8 286
93/94 789 0,46 149 13,0 40,5 2,8 1,8 6,7 41 208 16,0 2,89
92/93 755 0,45 17,0 12,8 90,7 3,6 4,0
91/92 623 042 157 13,5 47,7 4,1 3,2
90/91 619 040 171 15,0 45,9 3,8 1,9
89/90 862 0,67 19,6 16,6 66,1 49 3,2

Hensbacka 05/06 597 007 64 48 354 49 42 43 36 196 221 0,63
(©O35A)  04/05 734 0,10 10,5 72 70,8 6,3 36 11,1 86 597 21,0 083
03/04 656 007 66 45 469 3,9 31 50 37 260 185 0,19
02/03 568 006 69 51 397 45 27 46 36 214 174 0,58
01/02 638 006 83 52 66,6 42 25 63 50 398 179 022
00/01 816 009 77 59 392 45 29 54 34 222 179 0,69
99/00 744 011 89 54 748 42 19 68 56 462 171 0,75
98/99 942 016 10,6 7,9 586 47 25 63 47 31,7 215 053
97/98 766 013 10,3 75 59,7 5,6 35 69 49 334 226 076
96/97 689 0,19 12,1 8,5 782 6,7 38 78 58 440 186 1,01
95/96 410 011 81 67 302 49 28 51 30 17,1 138 0,53
94/95 661 029 12,5 9,9 55,1 5,0 23 73 44 30,7 166 0,88
93/94 677 029 119 10,0 402 44 23 60 37 224 149 0,77
92/93 594 022 142 105 80,7 40 3,5
91/92 591 029 162 131 684 6,2 43
90/91 577 026 130 109 46,2 3,7 2,5
89/90 679 046 194 157 812 74 49
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Tabell 2a. forts.
Lokal Period Nedb Ht SO4S  SO4-Sex Cl- NOs3-N NH4-N  Ca?* Mg2t Nat K+ Mn2+
mm | kg/ha —
Jakobsbyn 05/06 481 007 5.6 46 210 3.9 21
Odegard 04/05 394 0,04 47 31 342 2,9 17
(P02 A) 03/04 566 0,06 5.6 45 242 32 21
02/03 465 0,05 52 43 182 35 2.2
01/02 479 0,03 55 42 274 26 17
00/01 721 0,05 7,7 6,8 20,3 4,0 3,0
99/00 544 0,08 5.6 41 324 28 18
98/99 789 0,12 75 6,6 20,9 3.0 2,5
97/98 661 0,10 7.1 62 206 32 26
96/97 481 0,13 6,5 56 195 3.0 23
95/96 354 0,18 5.6 52 88 28 19
94/95 553 0,18 8,4 7,7 150 2,8 1,9 6,0 1,8 84 130 1,93
93/94 582 024 103 97 137 35 24 64 19 85 110 165
92/93 473 0,14 8,7 7,5 242 2.4 1,6
91/92 385 0,19 8,6 78 177 3.1 22 47 18 92 87 162
90/91 413 0,20 10,4 96 17,2 2,8 2,1 5,0 1,8 94 105 125
89/90 529 032 116 106 228 49 35
Bullsing 05/06 566 0,08 5,7 45 269 39 31 45 27 154 194 133
P92 A) 04/05 558 0,05 6.1 40 454 45 34 59 39 258 202 135
03/04 679 0,07 6,1 4.4 37,6 42 3,4 5,2 3,2 18,9 22,4 1,04
02/03 494 0,05 5.8 45 276 35 34 38 27 134 188 1,17
01/02 648 0,08 73 51 493 4,0 2.8 5,5 40 267 186 1,26
00/01 707 0,11 76 62 285 42 34 46 28 155 209 154
99/00 685 0,12 8,4 56 59,1 37 23 6,1 43 326 193 1,66
98/99 746 0,13 8,2 65 369 29 30 48 30 201 194 1,55
97/98 733 0,12 83 6,7 343 32 29 5,0 28 186 226 1,37
96/97 616 022 104 82 472 42 36 68 39 254 171 1091
Humlered 05/06 562 0,09 2.8 2.4 9,8 2,2 1,9 2.1 1,3 5,9 6,0 0,47
(P93 A) 04/05 686 0,10 36 24 250 22 13 30 26 148 58 042
03/04 699 0,12 2.8 21 152 1,9 1,0 2,4 1,7 8,6 55 0,16
02/03 640 0,08 32 26 141 20 12 25 17 74 56 036
01/02 668 0,08 35 26 199 1,7 1,2 2.3 1,8 10,9 6,6 0,11
00/01 735 0,13 43 38 111 2.4 15 26 17 68 97 065
99/00 716 0,14 4,3 3,1 254 23 14 2,6 24 144 8,0 0,61
98/99 790 0,14 44 36 19,0 19 15 26 18 108 72 026
97/98 750 0,14 43 37 125 17 22 24 14 69 72 038
96/97 679 020 46 37 197 21 13 32 20 110 55 049
Hirslitt 05/06 582 0,06 5,2 41 245 34 33 5,8 36 124 20,7 094
(P 94 A) 04/05 585 0,04 6.4 37 602 33 16 88 56 315 185 1,09
03/04 626 0,03 41 28 284 2,0 1,3 5,7 33 143 17,8 0,29
02/03 564 0,03 47 36 233 3.1 23 40 25 119 173 076
01/02 593 0,03 57 40 372 2,9 2.4 5,9 39 20,0 192 028
00/01 860 0,04 6.1 50 242 33 19 84 32 132 209 1,12
99/00 776 0,05 7,2 47 540 35 2.2 6,4 43 300 18,7 1,25
98/99 828 0,06 73 57 347 3.4 24 62 34 190 196 086
97/98 684 0,07 6,6 52 30,8 33 2.8 45 28 159 181 0,83
96/97 702 0,12 9.7 73 532 44 31 77 46 295 195 146
Stora Bk 05/06 360 0,03 2.3 1,9 8,6 1,3 2.2 1,9 1,4 45 141 0,84
R 09 A) 04/05 372 0,01 2.5 16 195 14 14 31 21 97 124 139
03/04 523 0,03 2.4 1,8 129 1,2 1,2 2,7 1,5 67 11,8 0,71
02/03 363 0,02 2.5 19 116 13 10 21 14 59 105 072
01/02 420 0,03 2,8 1,9 201 1,0 12 25 1,8 102 147 0,76
00/01 521 0,04 35 30 11,0 15 10 27 15 64 153 1,11
99/00 362 0,03 32 24 171 1,5 1,3 2,8 1,7 89 10,9 1,07
98/99 556 0,05 3.4 28 123 15 10 25 15 65 98 101
97/98 592 0,05 39 33 123 2,2 1,5 2,7 1,5 6,7 148 094
96/97 483 0,05 41 33 17,0 15 10 31 20 90 112 1,67
95/96 294 0,06 32 29 6,3 1,4 1,0 1,7 0,9 33 68 0,75
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Tabell 2a. forts.
Lokal Peri- Ned H* SO4S  SO4- Clr NO;- NHy Ca?* Mg Na* K+ Mn?
od b Sex N N 2+ +
mm | kg/ha —
Osjo 05/06 533 0,09 0,4 47 37,1 5,7 4,7
(P52 A) 04/05 673 0,10 7,9 46 71,0 5,6 3,2

03/04 635 0,08 7,7 53 51,6 5,6 3,8
02/03 487 0,07 6,3 4,7 345 4,7 34
01/02 640 0,12 9,7 6,4 69,8 6,0 39
00/01 674 0,14 9,9 7,8 452 6,9 5,0
99/00 760 0,19 9,7 6,2 76,8 5,0 2,9
98/99 790 0,19 12,3 9,6 59,1 4,6 3,3
97/98 701 0,10 11,0 8,5 553 53 4,7
96/97 665 0,25 14,5 11,2 723 6,7 53
95/96 385 0,18 111 9,8 29,8 4,7 4,9
94/95 550 0,32 14,0 11,8 40,6 4,7 32 85 44 255 139 291
93/94 640 0,38 18,1 15,8 489 5,9 3,7 92 50 2066 213 327
92/93 661 0,35 19,6 155 89,0 5,2 49
91/92 700 0,50 244 21,1 72,3 10,0 69 129 6,6 395 179 412
90/91 615 0,48 229 20,2 583 7,2 44 133 55 299 16,9 2,72
89/90 710 039 246 21,4 70,5 8,0 6,0

Tabell 2b. Krondroppsdata fran Véstra Gotalands lin for ytor dir organiskt kvdve och totalt organiskt kol (TOC) analyserats, kom-
plett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ ér, dvriga parametrar i kg/ hektar och ar. (0orgN = NOj3-
N + NH,-N) och (orgN = Kj-N - NH,-N)

Lokal Period Nedb oorgN  org N TOC
mm| kg/ha —
Aboland 05/06 678 52 2,8
(O 01 A) 04/05 711 5,6 1,8
03/04 713 4.0 1,8
02/03 612 48 2,6
01/02 711 49 2.4
Hensbacka 05/06 597 9,1 32 69
(O 35 A) 04/05 734 9,9 2,8
03/04 656 6,9 31 70
02/03 568 7,2 30 66
01/02 638 6,7 30 64
00/01 816 7.4 32 69
97/98 766 9,1 36
Bullsing 05/06 566 7,0 33
(P 92 A) 04/05 558 7,9 34
03/04 679 7,6 4.1
02/03 494 6,9 3.8
01/02 648 6,9 4.2
Humlered 05/06 562 4.1 1,2
(P93 A) 04/05 686 35 2,5
03/04 699 2.8 1,5
02/03 640 32 23
01/02 668 29 1,5
Harslatt 05/06 582 6,7 6,0
(P94 A) 04/05 585 49 2,2
03/04 626 33 2,1
02/03 564 54 2,9
01/02 593 54 2,6
Stora Ek  05/06 360 35 1,9
(R09A) 04/05 372 2.8 1,7
03/04 523 2.4 1,9
02/03 363 23 2,2
01/02 420 2.2 2,1
97/98 592 37 2,3
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Tabell 3. Lufthalter i Vastra Gotalands l&n, diffusionsprovtagning, wg/m-.

Lokal Period SO, NO, NH; O3
ug/m> ug/m> ug/m> ug/m>

Hensbacka 0510 1,0 3,8 0,4 35
(035 A) 0511 0,7 5.0 03 41
0512 0,5 4,2 2,3 25

0601 12 6.9 <03 42

0602 1,5 3,4 1,2 57

0603 0,8 2.7 <03 69

0604 0,6 2.8 <0,3 71

0605 0,7 23 <03 77

0606 1,3 2,5 1,1 68

0607 12 22 04 65

0608 0,8 1,6 3,0 48

0609 13 2.8 <03 51

My hydr. & 9610-9709 0,8 ®3,7 - -
9710-9809 0,7 3.4 - -

9810-9909 0,7 3,5 - -

9910-0009 0,5 3,0 - -

0010-0109 0,9 5,7 - -

0110-0209 0,7 5.4 - -

0210-0309 0,9 3,1 - -

0310-0409 0,9 32 - -

0410-0509 0,7 29 - -

0510-0609 1,0 3.4 - -

Mv sommar  9704-9709 - - <0,3 63
9804-9809 - - 0,3 52

9904-9909 - - 0,8 62

0004-0009 - - <0,3 54

0104-0109 - - 0,4 55

0204-0209 - - 0,5 58

0304-0309 - - 1,1 61

0404-0409 - - 0,4 58

0504-0509 - - <0,3 57

0604-0609 - - 0,8 64
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Tabell 4. Markvattendata fran Vastra Gétalands lan.

IVL-rapport B1731

Lokal Datum pH Alk  ANC SOs-S Cl- NO3-N NH;-N Ca?* Mg?* Na*t K+ Mn2+t Fe2+/3*  00Al tAl TOC BC/o00Al
| mekv/l — mg/l — | mol/mol|

Aboland 2005-10-31 5,0 - -0,017 1,85 12,26 <0,002 <0,020 0,60 0,67 8,06 0,35 0,040 0,010 0,214 0,239 2,9 6,5
(O 01 A) 2006-05-02 5.1 ~ 0000 213 357 <0002 0008 033 023 443 021 0042 0003 0168 0211 27 3,7
2006-07-31 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,9 20,016 17 654 <0002 <001 062 041 477 034 <002 0,005 0271 0302 2,6 42

n= 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 27 30 28 27

Klippan O 2005-11-07 4,7 - -0,163 3,37 19,90 <0,002 <0,020 0,12 047 12,60 0,61 0,131 0,015 1,120 1,298 42 0,9
(O 05 A) 2006-05-02 4.7 - 0100 371 1045 <0002 0022 028 036 852 046 0,193 0009 0800 0966 39 11
2006-08-07 54 - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,5 20,133 4,02 1424 <0,004 0,022 081 089 7,81 127 0436 001 1,16 1382 69 2,0

n= 50 47 47 47 47 45 47 47 47 47 47 46 40 46 45 40

Hensbacka 2005-10-31 4,6 - -0,121 1,66 17,31 <0,002 0,143 0,19 0,77 9,01 0,27 <0,02 0,048 0959 1,442 6,3 1,2
(O35 A) 2006-05-02 4.9 S 0006 260 662 0006 0096 023 047 667 011 0061 0052 058 1130 84 13
2006-07-31 4,8 - 0,035 2,42 6,59 0,005 - 0,66 049 6,75 021 0,061 0,077 - 0,992 - -

2006-09-04 4.7 - 0033 214 864 <0002 0016 025 039 683 0,12 0,100 0069 0484 1030 93 14

median 4,6 -0,057 2,25 13,38 <0,002 <0,010 0,62 0,86 8,16 0,27 0,011 0,047 0,86 1,535 9 1,6

n= 52 51 51 51 51 48 51 51 51 51 51 51 49 51 49 49

Jakobsbyn- 2005-11-09 5.1 T 0051 119 651 <0002 0021 157 059 329 150 0070 0060 0254 0689 109 11
Odegﬁrd 2006-08-30 5,1 - 0,017 1,53 6,01 <0,002 0,024 1,27 0,52 381 0,37 0,151 0,032 0,205 0,529 8,7 8,3
P 02 A) median 5,1 0,017 193 513 <0002 <001 14 065 334 03 0049 004 032 0,628 68 6,0
n= 49 49 49 49 49 48 49 49 49 49 49 48 47 47 47 47

Os]o 2005-11-02 4,9 - -0,079 3,15 19,30 0,003 0,027 0,64 144 11,71 0,10 0,073 0,006 0,581 0,649 2.1 3,6
(P52 A) 2006-05-04 4,0 - - - - - - - - - - - - - - - -
2006-08-02 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,8 20,073 391 1564 <0,002 0,014 18 179 835 0,15 0,102 0,01 0748 0,828 2,9 4,9

n= 47 44 44 44 44 43 44 44 44 44 44 44 40 44 43 40
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Lokal Datum pH Alk ANC SO4S Cl- NO3-N NH;-N Ca?* Mg?* Na*t K+* Mn2*t Fe2+/3+ 00Al tAl TOC BC/o00Al
| mekv/l — mg/l — | mol/mol|
Bullsing 2005-11-02 5,1 0,008 -0,144 448 15,69 0,004 1,662 1,13 1,28 8,97 1,01 0,061 0012 0,427 0,514 2.4 0,7
P92 A) 2006-04-05 4.7 S 0193 295 1392 2666 0178 120 121 906 080 0,126 0014 1390 1540 25 19
2006-08-09 4,6 - -0,111 3,30 13,02 0,104 0,147 0,76 0,69 8,25 0,60 0,156 0,026 0,759 0,925 2.8 2,2
median 4,7 20,116 3,89 1092 0,067 0,012 095 086 7,36 049 0048 0,012 1,168 1282 27 1,7
n= 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 27 25 26
Humlered 2005-11-02 5,0 - -0,050 1,25 6,48 <0,002 <0,020 0,36 0,24 3,92 0,09 0,016 0,028 0475 0,606 2.5 1,2
(P93 A) 2006-05-02 4.9 S 0060 112 7,52 <0002 0,029 0,64 034 366 <008 0056 0021 0663 0788 29 13
2006-07-31 4,7 - -0,052 1,07 8,28 <0,002 0,027 0,67 0,38 416 0,13 0,062 0,024 0513 0,619 3,1 1,9
median 4,9 0,016 1,44 4,68 <0002 <001 0,61 038 36 0,13 <002 003 0534 0,78 3,3 1,5
n= 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30
Hairslatt 2005-10-31 4,9 - -0,021 2,84 12,99 0,001 0,033 1,31 1,27 7,97 0,24 0,038 0,089 0,352 0,782 9,4 7,0
(P 94 A) 2006-05-02 5,1 S 0052 306 574 <0002 0031 094 080 658 023 0080 0080 0244 0676 110 6,9
2006-07-31 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 4,9 0,017 222 10,62 <0,002 <0015 125 107 684 029 <002 011 037 0738 9,4 5,6
n= 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 28 26 27
Stora Ek 2005-10-31 55 - 0,058 13,66 62,82 0,007 0,785 2,12 4,65 49,95 0,83 <0,02 0,024 - 0,715 12,7 -
R 09 A) 2006-05-02 48 - 0018 1123 3629 0005 0126 152 355 3137 040 <003 0051 0937 1250 99 5.6
2006-08-07 6,2 - - - - - - - - - - - - - - - -
median 4,7 0,025 7,13 2526 <0,002 0,09 241 255 2158 039 <0,02 0053 094 1275 11 5,1
n= 29 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 24 28 27 24
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