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For Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an och Alvsborgs Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Vastra Gotalands lan
Resultat till och med september 1999

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands |an och Alvsborgs Luftvardsforbund har VL métt
nedfall av luftfororeningar, markvattnets kvalitet och lufthalter pa olika lokaler i Vastra Gotalands
lan. Méatningarna startade 1988. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets samman-
sattning i skogsytorna, men &ven visa skillnader mellan olika delar av regionen och hur forhallande-
na andras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvardsor ganisationens obser vationsytor, vilket
gor att Lansstyrelsens och Luftvardsforbundets data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfall av svavel och kvave i Sverige ar storst i sydvast och avtar mot nordost. Denna gradient ater-
finnsi Vastra Goétalands 1an, med generdllt stdrre deposition av svavel, kvave och klorid l1angs vast-
kusten an i de ostra delarna av lanet. Under de elva &r som matningar utfért har den genomsnittliga
svaveldepositionen till skogsytorna i lanet mer &n halverats, fran éver 12 kg/ha i borjan av 1990-talet
till omkring 6 kg/ha. Aven vatdepositionen har varit ndgot mindre under senare halvan av 1990-talet,
samtidigt som nederbdrdsméangden generellt sett varit storre, vilket indikerar att koncentrationen av
svavel i nederborden har minskat. For kvave finns ingen tydlig trend. Prognoser visar att om besluta-
de utddppsminskningar genomfors kommer arlig deposition av svavel och kvave att ha minskat till 3
kg/ha respektive 5,5 kg/ha ar 2010.

Det hydrologiska aret 1998/99 kannetecknades av mycket stora nederbordsméngder; pa de flesta
lokalerna noterades den elvadriga métseriens hogsta varden. Detta aterspeglades inte i vatdepositio-
nen av svavel, som var mindre an flera av de tidigare aren i matserien. Det indikerar 1ag koncentra-
tion av svavel i nederborden. Den genomsnittliga vatdepositionen av kvave under 1998/99 var stor,
enbart 1996/97 noterades ett hdgre genomsnitt. Depositionen av svavel till skog var omkring 6 kg/ha
under 1998/99, beradknat som ett genomsnitt fran tio lokaler. Det innebdr samma niva som pa 6ppet
falt, vilket ar ett tecken pa att torrdepositionen var liten. Lufthalter av ozon méts pa tva lokaler i 14-
net. Matningarna visar att ozonhalten har 6verskridit det av Naturvardsverket foreslagna miljokvali-
tetsmalet.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbound,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delning i landet framgar av figur 2.
Syftet med undersdkningarna &r att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter i marken. P4 vissa lokaler
méts lufthalter av svaveldioxid,
kvavekomponenter och ozon.

Resultaten frén undersokningarna
samlas i en databas dér bearbet-
ning sker. Ett métar & ett hydrolo-
giskt & som omfattar oktober till
september.  Resultat  avseende
tillstand och tidsutveckling redovi-
sas i arliga lansrapporter. Ord och
begrepp som forekommer i texten
forklaras i faktarutan pa sidan 4.
Dér finns aven en férklaring till
innehdllet i stationsfigurerna, som
visar resultat fran enskilda lokaler.
Ytterligare information, forkla
ringar och metodbeskrivningar nds
via hemsidan, www.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor och anays av férore-
ningsmangderna ger ett méat pa
huvudsakligen det vata nedfallet.
Provtagning av krondropp gors pa
nérbelégna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion pa det sura nedfallet
studeras framfér allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter mats med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras. Huvuddelen av under-
sokningarna av luftféroreningar
sker i Skogsvardsorganisationens
(SVO) skogliga observationsytor.
SVO undersbker  regelbundet
skogens och skogsmarkens till-
sténd, som tillvaxt, kronutglesning
samt barr- och markkemi. Det gor
att luftfororeningarnas inverkan pa
skogens och markens tillstand kan
analyseras. De skogliga observa
tionsytorna ingar i saval ett natio-
nellt som ett Europei skt nét.

De forsta métningarna paborjades
i Blekinge hosten 1985. Sedan har
fler 1an kommit till och de sam-
ordnade undersdkningarna omfat-
tar nu storre delen av landet. Me-
toderna har i princip bibehdllits

sedan starten och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Under 1997-1999 har ett samar-
betsprojekt bedrivits mellan 1anen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Bland annat innebar det att statliga
andag, via NV och IVL, kunnat
komplettera och utveckla verk-
samheten. Framst géller det mét-
metoder, rutiner for databearbet-
ning, utvérdering och presentation
samt Okad datatillganglighet och
samordning. Arbetet har utforts i
samrad med en styr- och referens-
grupp bestdende av personer fran
de olika organisationerna. Syftet
med projektet har varit att utveckla
och rationalisera de regionaa
métningarna s att nyttan for av-
ndmarna okar. Samarbetsprojektet
slutredovisades vid ett seminarium
pa& Kronobergshed i januari 2000.
En sammanfattande dlutrapport
publiceras varen 2000. Avkast-
ningen av samarbetsprojektet &r
bland annat ett forslag till framtida
regional overvakning av luftforo-
reningar. Fordaget presenterades
vid seminariet och motiveras nér-
mare i slutrapporten.

Resultat fran depositionsméatning-
arna har tidigare jamforts med
kritisk belastningsgréns. Nu fore-
slagna miljokvalitetsmal ska upp-
nés till & 2010. De baseras pa
beslutade utsl8ppsbegrénsande
atgarder. Utddppsminskning kan
réknas om till deposition i olika
delar av landet och jamféras med
regionala métningar. For Goétaland
innebar miljokvalitetsmalet cirka 3
kg svavel och 55 kg kvéave per
hektar och &r, vilket ar forvantad
genomsnittlig belastning i bade
Oppna och skogbevuxna omraden
ar 2010. For markvatten kan fak-
tisk utveckling jdmféras med mo-
dellberdknad  dterhamtning som
forvantas i takt med att nedfallet
av forsurande &mnen minskar.

Undersbkningarna i Vastra Go6-
talands [én & resultat av ett lag-
arbete. Provtagning har utforts av
personal frén Skogsvardsstyrelsen,
Lanstyrelserna  eller  respektive
kommun. IVL har utfort analys,
utvardering och redovisning. Gun-
nel Hedberg, Karol Koos, Marie

Jonsson, Inger Torbrink, Sari
Svensson, Anna  Danielsson,
Christer Larsson, Kerstin Hom-
merberg och Brita Dusan star for
analysarbetet. Validering av data
har huvudsakligen utforts av Gun-
nel Hedberg. Johan Knulst, Gun-
nar Malm och Cecilia Akselsson
har arbetat med databearbetning
och figurframstélining. Eva Hall-
gren Larsson har varit projektleda
re och tillsammans med Cecilia
Akselsson, Olle Westling och
Gunilla Pihl Karlsson (lufthalter)
svarat for utvérdering och rappor-
tering.
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Figur 2.
1998/99. Samordnade méatningar

Krondroppsnatet

av |uftfororeningar i
observationsytor.

skogliga



Ord att forklara

ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NO3, CI') raknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av akalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande foreningar. Viktigast i
detta sammanhang &r kalcium, magnesium och kalium.

BC/ooAl: 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 Iuftféroreningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederb6rdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingar i ett Europeiskt nét. 50 av dessa lokaler anvands
aven for regionala métningar av luftfororeningar.

Hydrologiskt a&r: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa @mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser déar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi tradkronan.

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

Jordmén: Ovre delen av marken som péverkas av
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmé-
ner i skog pa fastmark & podsoler, Gvergangsjordar
och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra méatt pa total belastning i skog av d&mnen
som inte péverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det goér att ned-
fallet av kvave i omréden med I8g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvavebel astade omraden visar kron-

droppsmétningar stérre deposition dn métningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for bedutade utd&ppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mats i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. NVs fordag till
miljokvalitetsmél innebar 50 pg/m® markndra ozon
under sommarhalvéret, se faktaruta under "Tidsut-
veckling lufthalter”. Svenska miljokvalitetsnormer for
skydd av ekosystem och hédlsa innebér att SO,-halterna
g f& Overstiga 20 respektive 50 ug/m®. Motsvarande
for NO, & 30 respektive 40 ug/m®.

Markvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa undersok-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten viaett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Mé&tt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-varde,
desto mer vatejoner och surare forhallanden.

SO,4-Se: Méngd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har raknats bort med hjalp av
uppmétt kloridhalt. Anvénds vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens formaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hdjden vid total@idern 100 &r
for ett givet tradslag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skéljs ned
med nederbdrden mot marken. For svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersbkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

Total belastning: Summan av vét- och torrdeposition,
se "krondropp”. Berdknas i dessa undersokningar for
véte- och baskatjoner.

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbérd.
Méts i dessa undersokningar genom nederbordskemis-
ka méatningar pa Gppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbérdskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar ett urval @mnens deposition de tva
senaste &ren. Detta jamfors med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
& indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars).

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett |angtidsvarde.
Medianvérde i markvatten anvands for att undvika en
kraftig inverkan av enstaka hoga halter som ibland

upptrader under torra forhallanden. Saknade vérden
innebdr oftast att marken varit for torr. Al & uppdelat i
total- och organisk halt, dér skillnaden utgdr oorganiskt
Al som i hoga halter medfor risk for skador pa kansliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som anvands i figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel
(S0O4-S), kloridjoner (CI"), nitratkvéave (NOs-N), am-
moniumkvéve (NH,-N), kalciumjoner (Ca®") och alu-
minium (Al).




Stationsvis redovisning
Figur 3-20, deposition och mark-
vatten, figur 21, halter i luft samt
tabell 1-7.

Aboland (O 01): EU-yta p& plan
mark i 52-arig tallskog med sténd-
ortsindex T26. Jordarten utgors av
ett sandigt sediment, och jordméa-
nen &r podsol. Méatningar startade i
oktober 1996.

| Aboland uppméttes 1320 mm
nederbérd under 1998/99. Arlig
kvévedeposition pa Oppet falt
uppgick till 14 kg/ha, vilket inne-
bér en av de hdgsta noteringarna i
lanet under 1998/99. Stbrre ne-
derbordsméangder under 1998/99
4n under foregdende & innebar
nagot storre vatdeposition av sva-
vel och kvave. Daremot var vétde-
positionen mindre &an under
1996/97, trots att nederbords-
mangden var mindre under det
aret. Det innebér att koncentratio-
nen av svavel och kvéve i neder-
borden varit |agre de béda senare
aren.

Svaveldepositionen i tallytan i
Aboland var liksom pd &vriga
lokaler langs véstkusten relativt
stor, 6,3 kg/ha exklusive havs-
satsbidrag. Depositionen  kan
dock antas vara mindre an i gran-
skog i nérheten, eftersom tallskog
ar glesare och darmed inte filtrerar
vinden lika effektivt som gran-
skog. Under ala tre & som mét-
ningar utforts i Aboland har upp-
maétt svaveldeposition i skogsytan
varit ndgot mindre &n pa Oppet
falt. Detta ar ett tecken pa liten
torrdeposition.

Markvattnets pH-varde var liksom
tidigare & ungefar 5. Precis som
pa flertalet ytor i lanet var kalci-
umhalten 1&g. Aluminiumhalten
var méttlig, halter mellan 0,3 och
0,6 mg/l innebédr lanets lagsta
noteringar. Halterna av nitrat- och
ammoniumkvave var laga, liksom
paflertalet ytor i lanet.

Klippan (O 05): 108-arig gran-
skog med 30 % tallinblandning
och standortsindex G22. Jordarten
& sandig-moig morén och jord-
manen & podsol. Ytan som &
beldgen i ett naturreservat ligger

pa en hojd och markvegetation &r
av ristyp. Métningar startade hos-
ten 1989.

Klippan tillhtr de nederbordsri-
kaste lokalerna i lanet. Under
1998/99 uppmaéttes nastan 1400
mm nederbord. Precis som pa
flertalet lokaler i lanet gjorde det
1998/99 till métseriens neder-
bordsrikaste &r. Detta medforde
storre vatdeposition av svavel och
kvave an foregdende &r, 6,2 kg
antropogent svavel och 9,9 kg
kvave. Till skogsytan deponerades
6 kg antropogent svavel. Det &r
bara drygt en tredjedel av deposi-
tionen forsta aret i méatserien,
1989/90. Forklaringen & en kraf-
tig minskning av torrdepositionen.
De tva senaste aren har torrdepo-
sitionen varit obetydlig. Minsk-
ningen i torrdeposition syns aven
pa att forhdllandet mellan svavel-
deposition via krondropp och pa
Oppet félt har férandrats under den
tiodriga métserien. | borjan var
depositionen i skogsytan avsevart
storre, men skillnaden har minskat
och under 1998/99 uppméttes lika
mycket pa Oppet fat som i skog-
sytan.

Liksom tidigare &r var markvattnet
i Klippan kraftigt forsurningspa-
verkat, med pH-vardet 4,5, 1ag halt
av kalcium (0,5-0,8 mg/l) och hég
aluminiumhalt  (0,8-1,8 mg/l).
Detta innebér en Iag kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium, mellan 1 och 2. Kvoter
under 1 anses innebéra okad risk
for skador pa ekosystemet pa sikt.
Vid ett tillfélle, i april 1999, var
kvéavehalten forhojd.

Vattlefjall (O 16): Lokal for un-
dersokning av nederbord pa 6ppet
falt.

Under 1998/99 noterades lanets
storsta nederboérdsméangd i Véttle-
fjdl; 1672 mm. Stor nederbdrds-
mangd ledde till stor vatdeposition
av svavel (9,3 kg/ha exklusive
havssaltshidrag) och kvave (17,9
kg/ha). Detta & de hogsta note-
ringarna i lanet, men storre vatde-
position har férekommit tidigare
& i méatserien, trots att neder-
boérdsméngderna har varit avsevart
mindre. Detta visar att haten av

framst svavel var relativt 13g i
nederborden under 1998/99.

Hensbacka (O 35): Granyta, 80
&, med stdndortsindex G26. EU-
yta som & etablerad i en redan
befintlig provyta. Marken utgors
av sandig moradn, jordmanen &r
podsol. Ytan & lokaliserad i den
nedre delen av en sluttning &t norr
och markvegetationen ar av ristyp.

Hensbackas lage ndra kusten
innebar stor nederbdrdsmangd
samt hodga depositionsvarden.

Under 1998/99 uppmaéttes 1450
mm nederbord. Endast i Véattlefjall
och Fristad noterades storre
nederbdrdsmangder. Detta ledde
till relativt stor vatdeposition av
svavel (6,9 kg/ha) och kvave (13,1
kg/ha). Koncentrationen av svavel
och kvéve i nederbérden har dock
varit mindre i sutet av métserien
an i boérjan. Under de tre forsta
dren i matserien (1989/90 till
1991/92) deponerades i
genomsnitt 10,5 kg antropogent
svavel per hektar och & pa Gppet
fat. Motsvarande de tre senaste
d&en & 6,6 kg, trots att
genomsnittlig  nederbdrdsmangd
var 140 mm stérre. Svaveldeposi-
tionen till skogsytan i Hensbacka
uppgick till 7,9 kg/ha, en halvering
sedan maétstart. Endast i en yta i
lanet deponerades mer, i Og6.

Markvattnets pH-véarde i Hens
backa var mellan 4,7 och 4,8.
Liksom pd manga andra ytor i
lanet var kalciumhalten I&g och
aluminiumhalten hdg, med laga
kvoter mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium som foljd.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvévedioxid (NO,) pa &rsme-
delbasis var ungefar pa samma
niva i Hensbacka som i Stora Ek.
SO,-halterna vid ndrmaste EM EP-
stationen ROrvik  sydvast om
Kungsbacka (1,2 pg/m® som
arsmedelvarde), var hogre &n
halterna i Hensbacka (0,7 pg/m®
som arsmedelvarde) och Stora Ek
(0,5 ug/m® som &rsmedelvéarde).
Samma monster syns for NO,-
halterna dér halterna var 5,6 pg/m®
i Rorvik, 3,5 ug/m® i Hensbacka
och 3,3ug/m®i StoraEk.



Sasongsmedel halten fér ammoniak
(NH,) i Hensbacka, 0,8 ug/m®, 1&g
mellan halten i Stora Ek (0,3 ug/)
och haten i Hallestorp (2,0

ug/m).

Halterna av markné&ra ozon for
Hensbacka 1999 var i niva med
halterna i Stora Ek under samma
period, sasongsmedelvérdet var
omkring 60 pg/m®. Medelvardet
for EMEP-stationen Rorvik under
samma period var 70 ug/m®. Dos-
mattet AOT40 (se sid. 32) for
Rorvik var 11496 ppbtimmar
(berdknat p& hela dygnet). Med
stor sannolikhet har de marknéra
ozonhalterna i regionen skadat
kédndig vegetation. De hogsta
halterna intréffade i april, maj och
juni vilket & normalt for ozon.

Jakobsbyn (P 02): 93-&rig gran-
yta (G28) pa sandig moig moran
och en jordman av Gvergangstyp.
Ytan ligger i en dSluttning mot
sydost och markvegetationen &r av
ristyp.

Det hydrologiska aret 1998/99 var
det i sdrklass nederbordsrikaste
dret i den tiodriga méatserien. Ne-
derbdrdsméngden  uppgick il
1328 mm, nastan 400 mm mer &n
aret fore som &r tidsseriens nast
nederbordsrikaste ar. Vatdeposi-
tionen av svavel och kvéave var
nagot storre an foregaende &r, men
skillnaden motsvarar inte skillna
den i nederbtrdsmangd, vilket
innebér att koncentrationen i ne-
derborden var lagre  under
1998/99. Svaveldepositionen via
krondropp uppgick till 6,6 kg/ha
under 1998/99. Det & mer &n de
tre foregdende &en, vilket kan
forklaras med den avsevért storre
nederbdrdsmangden under
1998/99. Jamfort med tidigare ar i
métserien var dock 1998/99 ars
deposition mindre. Denna minsk-
ning syns i skogsytor runt om i
Sverige och beror pa en minskad
torrdeposition, till féljd av ut-
sl&ppsminskningar i Europa.

Markvattnet i Jakobsbyn & mindre
forsurat an pa flertaet ovriga
lokaler i lénet. Markvattnets pH-
véarde under 1998/99 var mellan
50 och 5,2. Kaciumhalten var
I&g, mellan 0,5 och 0,8 mg/l. Alu-

miniumhalten var omkring 0,6
mg/l, men endast en mindre del
var i oorganisk form. Detta ledde
till att kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium var
négot hogre an i de flesta andra
skogsytornai lanet.

Bjorkered (P 12): Lokal for un-
dersokning av nederbord pa oppet
falt.

Under 1998/99 uppméttes 1181
mm nederbord. Ovriga nio & i
maétserien har nederbdrdsmangden
underskridit 1000 mm. Trots detta
var vatdepositionen av svavel och
kvave relativt 1&g jamfort med
Ovriga & i métserien. Under
1998/99 deponerades 4,4 kg an-
tropogent svavel per hektar.
1997/98 &r det enda dret i matseri-
en med l&gre notering. Kvévede-
positionen var 7,9 kg/ha, vilket
ocksd & mindre an de flesta tidi-
gare & i matserien. Detta indikerar
att koncentrationen av svavel och
kvéve i nederborden minskat.
Jamfért med ovriga lokaler i lanet
var depositionen av svavel och
kvave relativt liten, precis som
under 1997/98.

Os/6 (P 52): Granskog, 83 &r, med
sténdortsindex G33, belagen i en
siderduttning. Ytan & en EU-yta
som etablerats i en tidigare ut-
nyttjad provyta. Jordarten & mo-
rén dominerad av finmo och jord-
manen & podsol. Ytan & bordig
och markvegetationen domineras
av grés.

Liksom tidigare &r var skogsytan i
Os6 den som fick ta emot mest
svaveldeposition, 9,6 kg exklusive
havssaltsbidrag under 1998/99.
Positivt i sammanhanget & att
1990-talet har inneburit mer &n en
halvering av svavelnedfalet. Un-
der de tre forsta dren i métserien
var depositionen dver 20 kg/ha
Aven kloriddepositionen till skog-
sytan i Og6, nastan 60 kg/ha, var
lanets hogsta notering. Kvévede-
positionen pa Oppet fat uppgick
till 13,8 kg/ha och Os6 tillhor
dérmed de lokaler i lanet med
storst kvéavenedfall. Pa grund av
torrdepositionen kan det totala
nedfallet till skogsytan antas vara
nagot stérre. Uppmétt kvavedepo-

sition via krondropp var 7,9 kg/ha,
vilket visar att ungefér hélften av
det kvave som deponeras i tréd-
kronornatas upp eller omvandias.

Markvattnets pH i Og6 var strax
under 5, precis som pa flertaet
lokaler i lanet. Halterna av kalci-
um och magnesium har minskat
under den tiodriga métserien, men
fortfarande & halterna bland de
hogre i lanet. Kalciumhalten var
mellan 1,2 och 1,4 under 1998/99,
och magnesiumhalten var nagot
l[&gre. Aluminiumhalten var rela-
tivt hég, omkring 0,6 mg/l. Nitrat-
kvavehalten var forhojd vid ett
tillfalle, i april 1999.

Fristad (P 56): Granyta, 88 ar,
med standortsindex G27. Jordarten
ar mordn med huvudsakligen fin-
mo och jordmanen & av Over-
géngstyp. Ytan ligger i en dutt-
ning mot sdder. Markvegetationen
domineras av grés. Stormfallning
och riklig kadrinning har fore-
kommit i ytan under senare &r.
Maétningar i skogsytan i Fristad
avdutadesi december 1998.

Fristad var den lokal i léanet med
nast storst nederbdrdsmangd under
1998/99; 1482 mm. Endast |
Viéttlefjall var nederborden rikli-
gare. Vétdepositionen av klorid
uppgick till nastan 80 kg/ha, vilket
& lanets hogsta notering. Aven
vétdeposition av svavel och kvave
var forhdllandevis stor, 7,7 kg
antropogent svavel och 16 kg
kvéve.

Tidigare &rs provtagningar i
skogsytan har visat att svaveldepo-
sitionen minskat fran 17 till 5
kg/ha under 1990-talet. Resultat
frdn  krondroppsméatningarna i
oktober-december 1998 presente-
rasi tabell 4.

Inga markvattenmétningar finns
for det hydrologiska aret 1998/99.
Matningar fran tidigare & visar att
markvattnet varit kraftigt férur-
ningspaverkat. Markvattnets pH-
varde har varit 18gt, omkring 4,6,
och  auminiumhalten forhojd,
cirka 2 mg/l. Detta har lett till att
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium ofta varit
omkring 1. Kvoter under 1 anses



medféra okad risk for skador pa
skogsekosystemet pa sikt.

Koberg (P 60): Granyta (10 %
tall), 98 & med sténdortsindex
G28. Jordarten & torv pa& sand/silt
och jordménen & podsol. Ytan &r
beldgen i smékuperad terrdng och
dominerande markvegetation &r
gréds. Ytan blev mer exponerad
hosten 1994 i samband med en
skogsbrand i omgivningen. Storm-
fallning i ytan intréffade vintern
1995/96. Matningar i skogsytan i
Koberg avslutades i december
1998.

Under 1998/99 deponerades 6,9
kg antropogent svavel och 12,9 kg
kvéve pa oppet fat i Koberg. Det
var mer an foregdende ar, vilket
beror pd mer nederbord; skillna-
den uppgér till nastan 400 mm.

Matningar i skogsytan fran tidiga-
re & har visat pd en markant
minskning av svavelnedfallet, fran
13 kg antropogent svavel per hek-
tar 1989/90 till 5 kg 1997/98. |
tabell 4 redovisas resultat fran
perioden oktober-december 1998.

| november 1998 var markvattnets
pH-véarde 4,7, kalciumhalten 0,4
mg/l och halten auminium 1,6
mg/l . Det visar pd att markvattnet,
precis som pa manga andra lokaler
i lanet, var kraftigt forsurat.

Hudene (P 70): Granyta, 67 &r
med standortsindex G31. Jordarten
& morén med huvudsakligen fin-
mo och jordmanen & podsol. Ytan
ligger i smakuperad terrdng, och
marken saknar i stort sett faltskikt.

Vétdeposition av svavel och kvéve
i Hudene var liksom tidigare &r
liten jamfort med Gvriga provytor i
lanet, pa samma niva som de tre
lokalerna i fore detta Skaraborgs
lan. Pa Oppet fat deponerades 3,5
kg antropogent svavel och 6,2 kg
kvéve per hektar och ar. Deposi-
tionen av svavel i skogsytan var
3,6 kg/ha. Endast i skogsytan i
Stora Ek i Ostra delen av lénet
noterades |agre depositionsvarden.
Béde vat- och torrdeposition har
minskat i Hudene under 1990-
talet.

Trots det méttliga nedfallet brukar
markvattnet i Hudene vara surt.

Medianvérdet for pH i markvatten
under hela métperioden sedan
1989 & mycket lagt, 4,3. Fran
1998/99 finns ingen provtagning
av markvatten i Hudene.

Luras (P 90): Lokal for undersok-
ning av nederbord pa dppet falt.

Under 1998/99 noterades den
femdriga méatperiodens  storsta
nederbordsmangd i Lurds, 1400
mm. Darmed var Lurds en av de
lokaler i lanet med rikligast neder-
bord. Aven vétdepositionen av
svavel och kvave var forhdllande-
vis stor; 7,7 kg antropogent svavel
och 15,2 kg kvéve per hektar och
ar.

Lindas (P 91): Loka for under-
sokning av nederbord pa Gppet
falt.

Svavel- och kvévedepositionen i
Lindds var avsevart stOrre under
1998/99 an foregaende ar; 8,1 kg
antropogent svavel och 14,8 kg
kvave. Detta kan forklaras med
betydligt stdrre nederbdrdsmang-
der under 1998/99.

Bullsing (P 92): EU-yta i gran-
skog, 69 & med standortsindex
G30. Jordarten & sandig-moig
morén och jordménen av Over-
gangstyp. Ytan ligger i en dutt-
ning & nordvast.

Under det hydrologiska &ret
1998/99 deponerades 6,5 kg svar
vel per hektar skogmark i Bull-
sang, vilket innebdr samma niva
som foregéende &r. Aven vétdepo-
sitionen av kvéave var ungefar lika
stor som under 1997/98, 10 kg/ha.
Den totada depositionen till
skogsytan kan antas vara nagot
stérre pa grund av torrdeposition.

Markvattnets pH var omkring 4,7,
liksom de tva tidigare &ren som
provtagningar utforts. Aluminum-
halten var hég, mellan 1 och 2
mg/l, och kalciumhalten var under
1. Detta innebar 1&g kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium. Vid ett tillfalle, april 1999,
var kvoten sa 1&g som 0,7. Kvoter
under 1 anses medftra dkad risk
for skador pa ekosystemen pa sikt.

Humlered (P 93): EU-yta i 50-
&rig talskog med sténdortsindex

T24. Ytan ligger pa plan mark pa
ett sediment (grovmo), med jord-
manen podsol.

Depositionen av antropogent sva-
vel till skogsytan i Humlered var
3,6 kg/ha under 1998/99 och lo-
kalen tillhdr dérmed de lokaler i
lanet med minst deposition. Pa
Oppet félt deponerades mer; 5
kg/ha. Pa grund av torrdeposition
till skog & det vanliga att deposi-
tionen till skogsytan & storre &n
depositionen pa Oppet fat. Om-
vanda forhallanden indikerar liten
inverkan av torrdeposition. Torr-
depositionen & vanligtvis mindre i
tallskog an i granskog, eftersom
tallskogen & mycket glesare och
dérigenom ett mindre effektivt
filter for luftfororeningar. Vatde-
positionen av kvéve var under
1998/99 samma som féregaende
ar, 9,1 kg/ha. Det totala nedfallet
till skogen kan pa grund av torrde-
positionen antas vara ndgot storre.

Markvattnets pH-vérde i Humle-
red var omkring 4,8. Kalciumhal-
ten var 1&g och aluminiumhalten
omkring 1 mg/l. Detta innebér 18g
kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt aluminium.

Hardatt (P 94): EU-yta i gran-
skog, 72 & med stand-ortsindex
G28. Jordarten i ytan & moran
med jordmanen brunjord. Ytan
ligger i en dluttning &t vaster.

Under 1998/99 noterades den
tredriga méatperiodens minsta vat-
deposition av antropogent svavel
(4,9 kg/ha) och kvave (7,9 kg/ha),
trots att nederbdrdsméngden var
avsevart storre an tidigare ar.
Dettaindikerar att koncentrationen
i nederborden var lagre under
1998/99. Svaveldepositionen via
krondropp var 5,7 kg/ha (exklusi-
ve havssaltets bidrag).

Markvattnet i Hardétt har varit
ndgot mindre forsurat &n pa de
flesta 6vriga ytor i lanet. Detta kan
forklaras med att jordménen &
brunjord, vilket normalt innebér
hogre pH-varde i marken &n
podsol. Medianvardet for pH fran
samtliga métningar & 5,0, kalci-
umhalten éver 1 mg/l och alumini-
umhalten 0,7 mg/l, varav nastan
halften & organiskt bundet. Under



1998/99 var forhdllandena nagot
samre, med nagot l&gre pH-varde
och |&gre kalciumhalt.

Blangsmossen (R 06): Granyta
(10 % tall), 79 &r. Ytan ligger pa
plan mark pa Billingen nordvast
om Skovde. Lokalen valdes ur-
sprungligen for att visa nedfallet i
exponerad skog pa ett platdberg.
Métningar i skogsytan i Blangs
mossen avdutades i december
1998.

Liksom tidigare & var depositio-
nen av svavel och kvéve pa Gppet
falt i Blangsmossen forhallandevis
liten jamfort med Ovriga lokaler i
lanet. Enbart pa de tva andra lo-
kalernai fore detta Skaraborgs lan
samt i Hudene var depositionen
likaliten eller mindre.

Tidigare &rs matningar i skogsytan
har visat betydligt storre svavel-
nedfall an i nérliggande
skogsytor, vilket kan férklaras
med det exponerade |aget uppe pa
Billingen. Uppmétt deposition via
krondropp under perioden okto-
ber-december 1998 redovisas i
tabell 4.

Den forhdllandevis stora deposi-
tionen till skogsytan avspeglas
aven i markvattenstatusen. Mark-
vattnets pH i november 1998 var
4,6, kalciumhalten 1,2 mg/l och
auminiumhalten 1 mg/l. Detta
innebar 1&g kvot mellan baskatjo-
ner och oorganiskt aluminium; 1,9.

Stora Ek (R 09): EU-yta i gran-
skog, 58 & med sténdortsindex
G30, dér métningarna av deposi-
tion och markvattenkemi paborja-
des hosten 1995. Jordarten &r

sandig morén och jordmanen av
Overgangstyp. Ytan ligger pa plan
mark.

Depositionen av svavel och kvéve
i Stora Ek var liten; vatdepositio-
nen var i samma storlek som pa de
andra tva lokalerna i fore detta
Skaraborgs lan. | skogsytan depo-
nerades 2,8 kg antropogent svavel
och 2,5 kg kvéve per hektar under
1998/99. Det innebédr de lagsta
noteringarnai lanet.

Trots forhadlandevis liten deposi-
tion var markvattnets pH-véarde sa
l&gt som 4,7. Aluminiumhalten var
hog, over 1 mg/l. Lénets hogsta
halter av kalcium och magnesium,
Over 2 mg/l fér kalcium och om-
kring 2 mg/l for magnesium, ledde
dock till att kvoten mellan bas
katjoner och oorganiskt aluminium
inte blev s lag, mellan 4 och 5.

Arsmedelvarden av svaveldioxid
(SO,) och kvévedioxid (NO,) samt
sasongsmedelhalten av marknéra
ozon (Og) var av samma storleks-
ordning i Stora EK som i Hens
backa under 1998/99. Sésongsme-
delhalten av ammoniak (NHz) var
légre i Stora Ek an i Hensbacka
och Hallestorp. Halterna under
1998/99 tverensstémmer va med
halterna foregéende &r férutom nér
det géler markndra ozon. Efter-
som vaen och sommaren var
soligare under 1999 var halterna
av marknéra ozon hogre.

Hallestorp (R 10): Yta i 36-arig
granskog. Lokalen har ersatt Ag-
nestad, dar skogen avverkades
vintern 1997. P4 samma sitt som
Agnestad har den valts for att visa
forhdlanden i ett jordbruksinten-

sivt omrdde dominerat av ani-
malieproduktion. Provytan ligger i
ett relativt litet bestdnd i jord-
brukslanskapet. Skogen & forsta
generationens granskog pa tidigare
betesmark. Méatningar av deposi-
tion och markvatten i skogsytan i
Hallestorp avdutades i december
1998, medan depositionsmétning-
arna pa oppet falt fortsitter.

Provytan pa oppet falt i Hallestorp
hade under 1998/99 |énets minsta
deposition av svavel; 3,0 kg/ha
exklusive havssaltets bidrag. Aven
depositionen av kvave var forhal-
landevis liten. Depositionen till
skog under oktober-december
1998 redovisasi tabell 4.

Markvattenstatusen i Hallestorp
skiljer sig markant fran Gvriga
provytor i lanet. Markvattnet fran
provtagningen i november 1998
hade pH-vérde 5,4, mycket hdg
kalciumhalt (21,5 mg/l) samt
méttlig aluminiumhalt, 0,4 mg/l.
Nitratkvavehalten var dock kraf-
tigt forhdjd, 5,6 mg/l. Det indike-
rar betydande utlakning av kvéve
fran skogsekosystemet till omgi-
vande yt- och grundvatten.

| Hallestorp méts endast lufthalter
av ammoniak (NHj). Sasongsme-
delvardet var betydligt hogre i
Hallestorp &n i Hensbacka och
Stora EK. Forklaringen &r statio-
nens lége i ett jordbruksintensivt
omréde dominerat av animaliepro-
duktion. Detta syns &ven pa att
halterna var hogst under april och
augusti, i samband med stallgdd-
selspridning pa akrarna.



Tidsutveckling lufthalter

Idag finns resultat fran lufthalts-
métningar fran mellan ett och tva
& vid tva lokaler for svaveldioxid,
kvavedioxid och ozon, samt for tre
lokaler vad gédler ammoniak.
Figur 25 visar arstidsvariationen
(ménadsmedelvarden) av svavel-
dioxid och kvavedioxid i Stora Ek
och EMEP-stationen Rorvik. Figur
26 visar &stidsvariationen for
ammoniak i Hallestorp, Stora Ek
och Hensbacka. Maétserierna &r
annu for korta for att man skall
kunna se nagon trend i resultaten
vid métlokalerna. Generellt krévs
cirka 10 &s data for att sakert
kunna utldsa trender. SO,- och
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NO,-halternai lanet har varit [angt
under svenska miljokvalitetsnor-
mer for skydd av ekosystem och
hdlsa (se forklaring  under
"lufthalter” pasidan 4).

EMEP-stationerna i sddra Sverige,
visar en kraftigt nedatgaende trend
av SO, sedan borjan av 1980-talet.
Aven for NO, tycks en viss ned-
gang i haltnivan ha skett sedan
borjan av 1990-talet.

Sasongsmedelhalten av marknéra
ozon, Os, var hogre &n aret innan
pagrund av den soligare varen och
sommaren 1999. Figur 27 visar
arstidsvariationen av O; i Rorvik,
Hensbacka och Stora Ek fram till

september 1999. Ozonhalterna pa
samtliga lokaler Overskred det av
Naturvardsverket foredagna mil-
jokvalitetsmalet for ozon.
Marknéra ozon bildas i luftmassor
som & fororenade med kvaveoxi-
der och kolvéten, under paverkan
av solljus. Hog solinstrdlning
medfor hégre ozonhalter. Det &r
under var och tidig sommar som
de hogsta halterna brukar framtré
da. Ozonhalterna & mycket starkt
knutna till véadersituationen och
trender & ¢ mdjliga att utlésa om
métserierna &r kortare &n 20-30 &r.
For mer information angdende
kritiska ozonnivéer se faktaruta
nedan.
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Figur 25. Manadsmedel av SO, och NO, i Stora Ek och Rorvik oktober 1996 till september 1999.
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Figur 26. Manadsmedel av NH; i Hallestorp, Stora Ek och Henshacka oktober 1996 till september 1999.
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Figur 27. Manadsmedel av O; i Rorvik, Stora Ek och Hensbacka oktober 1996 till september 1999.

Faktaruta: Ozonhalter

Naturvardsverkets fordag till langsiktigt miljokvali-
tetsmdl innebér att medelvardet under sommarhalvaret
inte dverskrider 50 pg/m®. | det internationella arbetet
med kritiska grénsvérden anvéands inte sasongsmedel-
varde. 1992-93 visades att summerat 6verskridande av
en troskelhalt gav béttre dverensstdmmel se med obser-
verade ozoneffekter, vilket motiverade det dosrelatera-
de AOT-begreppet. AOT (Accumulated exposure Over
Threshold) beskriver summerat Gverskridande av en
viss halt under en viss tidsperiod som gransvéarde for
skador p& vegetation och uttrycks i pphb-timmar
(1ppb=1,96 pg/m®). Det exponeringsindex som an-
vands & AOTA40 (troskelvarde 40 ppb). Orsaken &r till
stor del att ett lagre vérde ligger néra de ozonhalter
som upptréder i bakgrundsluft éver norra halvklotet.
Eftersom véxterna tar upp ozon framst under dygnets
ljusa timmar, summeras AOT40 endast for dessa.

For jordbruksgrodor, vilda orter och grés &r den kritis-
ka ozonnivan 3000 ppb-timmar for maj-juli. For
skogstrad & ozonnivan 10000 ppb-timmar for april-
september. AOT40 avspeglar inte direkt véaxternas
upptag av ozon utan raknas fram endast utifran halten i
luften. Utvecklingen mot ett upptagsbaserat expone-
ringsindex for ozon har pabdrjats, men det finns dnnu
ingen almant vedertagen metod for detta. Diffusions-
provtagare ger ett manadsmedelvarde som annu inte
kan oversittas till AOT. Resultat fran diffusionsprov-
tagarna kan dock anvandas for direkt jémforelse med
NVs miljokvalitetsmdl. Forskning for att Oversita
resultat fran diffusionsprovtagare till bade existerande
AOT40 begrepp samt till det mer upptagsbaserade
exponeringsindexet pagdr och bergknas vara avsdutad
inom de nérmaste tva aren.
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Data i tabellform - deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 1. Oppet faltdata frén Vastra Gotalands |an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb)
angesi mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb H' SO4&S SOsS» CI" NOzN NH,N Ca* Mg® Na* K" Mn*

Aboland 96/97 987 042 124 94 640 84 76 40 46 385 26 016
(O01A) 97/98 1166 0,33 7,4 64 225 6,7 53 30 20 133 19 021
98/99 1323 0,35 8,4 69 310 7,3 6,7 28 22 186 28 013

Klippan 88/89 744 0,31 7,1 62 188 4,1 3,0 18 10,2

(O05A) 89/90 1172 050 11,8 104 310 6,2 7,2 21 21 179 35 023
90/91 896 0,29 8.9 79 208 53 6,0 16 13 129 1,7 0,18
91/92 1150 054 124 105 419 8.2 8,9 24 28 232 18 023
92/93 1198 046 12,2 94 605 7,2 7,0 33 40 323 25 0,05
93/94 1236 0,42 8.6 7,7 187 56 55 22 13 11,3 20 0,04
94/95 1173 0,45 9,7 78 416 6,1 55 37 27 233 26 0,05
95/96 789 0,26 7,2 66 123 55 59 22 10 7,7 19 0,07
96/97 1028 0,38 9,8 7,7 46,6 6,5 57 32 34 265 21 011
97/98 1124 0,29 6,5 53 253 54 4,1 26 19 128 36 0,10
98/99 1393 0,38 7.9 62 371 55 4,4 33 26 212 24 014

Véttlefjall 88/89 629 0,31 7,4 65 183 41 37 15 10,0

(O16A) 89/90 1020 046 111 92 413 6,1 63 20 28 231 27
90/91 851 0,35 9,4 82 268 59 60 15 19 176 16
91/92 1106 051 129 10,7 475 8,3 82 28 32 299 19
92/93 1036 0,42 9,0 73 369 51 50 17 27 196 24 0,07
93/94 1102 047 91 79 252 57 56 18 17 152 17 004
94/95 1235 0550 10,6 85 443 6,2 56 41 30 254 32 004
95/96 697 0,23 6,7 61 123 4,6 50 22 10 7,7 15 007
9/97 1234 048 136 112 511 101 109 40 37 300 28 014
97/98 1199 0,26 7,8 65 288 58 55 31 25 175 26 011
98/99 1672 042 114 93 441 9,0 89 38 31 265 36 017

SodraFjélet 88/89 706 0,35 74 64 223 4,2 34 1,7 12,6

(O25A) 89/90 1028 0,43 10,8 94 311 6,4 7,7 19 21 192 20 021
90/91 770 0,32 7,7 6,7 213 45 4,7 11 14 124 11 0,15
91/92 1054 0,38 116 100 344 8.2 8,6 21 22 206 18 021
92/93 812 0,31 74 65 194 4,0 4,3 16 15 103 24 014
93/94 1010 0,36 6,5 59 139 4,2 3,6 14 10 80 14 0,07
94/95 1270 058 11,5 96 398 75 57 49 27 231 24 0,06
95/96 747 0,24 6,5 59 144 4,7 4,6 22 12 87 22 0,08
96/97 998 0,28 8.3 68 325 58 59 26 26 188 19 013
97/98 976 0,23 58 48 2172 4,5 3.8 21 17 123 1,8 0,09

Hensbacka  89/90 957 043 10,7 94 288 6,2 77 18 19 172 21 019
(O35A) 90/91 1065 043 11,0 92 392 6,6 68 25 31 231 20 021
91/92 1164 064 155 130 543 100 107 24 36 305 23 023
92/93 833 0,32 7,6 58 379 39 42 16 26 203 22 0,03
93/94 1198 0,48 8,4 72 258 55 45 19 16 153 16 004
94/95 988 0,44 7,4 6,3 235 4,8 39 34 16 138 15 0,03
95/96 672 027 6,4 57 148 4,8 43 18 12 96 18 0,08
96/97 1014 0,33 8,0 6,6 30,0 6,0 58 22 23 174 20 024
97/98 1155 0,37 79 64 303 6,7 50 31 23 175 29 010
98/99 1450 0,41 8,2 69 281 7,1 60 29 20 164 24 014
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Tabell 1. (forts.) Oppet féaltdata frén Vastra Gétalands l&n.

L okal Ar Nedb H' SO4&S SOsS» CI" NOyN NH,N Ca* Mg® Na* K" Mn*
Jakobsbyn- 89/90 667 029 64 60 94 36 30 16 08 66 19 013
Odegard 90/91 419 013 39 36 73 20 17 12 07 42 23 008
(P02 A) 91/92 500 022 51 48 71 30 29 14 07 39 21 010
92/93 646 022 59 54 113 31 34 21 13 61 29 030
93/94 908 034 73 70 79 41 43 25 06 48 21 011
94/95 750 027 57 53 73 30 24 31 08 44 28 018
9596 535 0,19 45 44 42 28 29 21 06 28 16 008
96/97 631 016 4.1 38 70 30 25 20 08 43 12 015
97/98 942 018 6,1 56 119 41 39 25 11 84 20 020
98/99 1328 029 7.0 62 166 47 40 27 12 95 21 013
Lindhult 89/90 998 042 105 89 336 57 51 21 24 191 20
(P08 A) 90/91 908 046 972 80 254 53 44 20 16 147 1,3
91/92 1062 0,57 10,9 94 321 70 71 20 20 175 22
92/93 919 034 89 77 265 53 59 28 20 140 2,7 004
93/94 1176 058 86 77 205 57 54 16 14 114 15 0,03
94/95 1191 060 11,8 101 387 72 78 51 27 224 26 005
95/96 753 037 66 61 111 46 45 27 10 66 15 007
96/97 1260 051 126 105 467 87 99 44 34 259 28 0,13
97/98 1178 031 64 56 211 51 37 25 18 120 21 015
Erikstad- 89/90 745 030 7.7 72 118 41 42 16 10 72 11
Kullen 90$/91 591 017 51 45 119 28 32 12 08 70 1.2
(P09 A) 91/92 571 022 54 49 115 34 36 12 08 61 1,3
92/93 666 0,16 55 48 157 29 37 20 14 87 26 013
93/94 824 029 50 47 69 32 33 14 05 39 11 003
94/95 821 025 53 47 115 32 37 29 08 66 14 005
95/96 643 022 49 45 78 35 34 21 08 47 21 011
96/97 976 014 69 50 213 49 56 42 18 119 27 015
97/98 952 021 59 50 191 47 48 27 16 102 28 013
Bjorkered, 89/90 955 0,37 83 72 250 47 43 1,7 18 144 17
Tranemo 90/91 775 028 69 62 156 40 54 10 10 92 14
(P12 A) 91/92 718 034 63 56 149 43 47 10 10 79 1,3
92/93 915 034 7,0 60 238 45 47 16 17 127 19 001
93/94 971 040 64 58 131 42 42 13 08 78 13 0,02
94/95 936 041 65 57 175 40 38 26 12 100 10 0,02
95/96 569 0,23 49 46 55 32 31 22 06 36 11 007
96/97 881 024 57 48 197 43 46 26 16 109 14 014
97/98 920 0,17 39 35 101 33 31 1,7 10 57 15 014
98/99 1181 020 54 44 203 42 37 29 15 119 24 024
Os6 89/90 1120 049 114 97 372 60 61 20 26 210 19 022
(P52 A) 90/91 795 041 88 77 231 53 46 23 15 116 12 016
91/92 1013 047 10,1 85 335 62 58 19 21 182 14 020
92/93 990 036 88 74 317 52 56 25 24 172 23 004
93/94 1180 050 93 82 241 63 55 23 16 134 14 003
94/95 1042 050 7.9 68 238 46 35 35 16 134 16 0,03
95/96 802 035 69 64 110 48 50 27 10 69 16 007
96/97 1013 046 872 67 316 55 42 31 25 180 14 010
97/98 1186 031 75 63 259 64 56 33 21 151 1,9 014
98/99 1366 029 7.7 65 252 70 68 32 17 150 29 014
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Tabell 1. (forts.) Oppet féaltdata frén Vastra Gétalands l&n.

L okal Ar Nedb H' SO4&S SOsS» CI" NOyN NH,N Ca* Mg® Na* K" Mn*
Sexdrega 89/90 1114 041 109 94 336 56 54 24 23 193 19 022
(P53 A) 90/91 890 0,38 93 77 331 52 51 20 21 200 21 018
91/92 820 030 68 50 207 47 53 13 12 116 16 016
92/93 1025 029 7.9 65 289 50 53 1,7 19 155 24 004
93/94 1126 055 84 76 176 55 56 21 12 104 19 004
94/95 910 032 7.1 60 239 44 41 38 17 145 14 0,06
95/96 546 0,15 44 40 89 30 38 22 07 57 16 004
96/97 924 028 7.8 66 270 59 63 28 21 156 1,7 012
97/98 1104 028 672 53 187 51 49 22 16 11,3 19 013
Fristad 89/90 1177 0,39 106 91 306 53 52 28 21 177 1,8 024
(P56 A) 90/91 891 036 7.8 70 182 42 45 16 12 96 1,3 018
91/92 832 032 66 50 144 41 43 13 09 73 1,1 017
92/93 889 026 67 56 227 38 38 1,7 17 117 19 007
93/94 1199 051 86 78 157 52 45 24 10 95 15 005
94/95 965 0,38 67 50 189 40 33 37 14 108 19 0,05
95/96 739 040 66 60 119 51 43 30 10 74 23 006
96/97 1012 038 94 76 386 70 68 41 30 223 24 011
97/98 1203 030 7.4 63 228 66 60 36 19 139 31 011
98/99 1482 0,37 113 77 786 88 72 50 49 434 42 019
Valshalla 89/90 997 036 98 83 326 50 46 21 22 189 20 020
(P57 A) 90$/91 677 018 51 45 114 26 36 09 07 76 15 014
91/92 477 016 39 36 73 24 21 08 05 45 14 010
92/93 767 028 68 56 245 36 31 17 18 128 14 004
93/94 782 030 53 50 75 30 28 16 05 42 23 003
94/95 981 043 63 56 174 39 29 31 12 103 1,2 0,03
95/96 560 024 33 31 41 24 20 14 04 28 10 004
96/97 1025 028 6,7 56 237 48 43 28 19 12,7 15 0,10
97/98 1117 026 53 47 126 43 32 26 12 81 13 010
Koberg 89/90 835 034 83 71 258 48 44 1,7 18 148 13 017
(P60 A) 90/91 671 022 61 50 225 33 36 10 13 114 14 013
91/92 624 021 70 56 319 44 37 16 23 179 1,1 013
92/93 691 021 66 46 416 32 35 17 28 218 16 001
93/94 765 030 55 54 101 34 32 12 07 58 08 001
94/95 985 0,63 10,2 86 350 67 54 41 24 202 1,3 0,03
95/96 619 0,28 572 45 145 37 32 22 28 83 18 005
96/97 1012 047 10,1 77 519 70 63 46 39 278 23 010
97/98 966 032 66 52 31,1 58 42 38 23 168 19 0,09
98/99 1355 0,39 972 69 493 72 57 37 33 279 25 014
Hogsster 89/90 974 046 133 113 433 65 43 41 33 239 17 020
(P63 A) 90$/91 760 030 7.3 63 208 40 33 20 14 120 1,3 015
91/92 866 041 84 74 213 52 44 1,7 15 119 11 017
92/93 1110 048 10,6 85 454 54 45 24 32 243 30 0,06
93/94 1166 039 7.0 63 141 42 38 19 09 84 18 004
94/95 998 047 7.0 62 174 40 28 28 12 103 11 004
95/96 786 033 6,0 49 237 44 45 31 12 150 1,9 0,09
96/97 972 035 7.3 62 248 54 49 28 19 144 21 011
97/98 1041 024 58 52 138 49 42 30 14 81 20 010
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Tabell 1. (forts.) Oppet féaltdata frén Vastra Gétalands l&n.

L okal Ar Nedb H' SO4&S SOsS» CI" NOyN NH,N Ca* Mg® Na* K" Mn*
Hudene 89/90 761 021 66 50 167 32 32 15 11 103 1,7 015
(P70A) 90$/91 678 023 63 56 166 31 29 14 10 96 22 014
91/92 640 0,13 6,0 53 164 34 32 16 10 95 18 013
92/93 791 020 7.2 58 303 28 26 27 24 162 24 0,06
93/94 764 018 572 48 87 31 31 21 07 54 1,7 004
94/95 911 020 6,0 53 157 32 30 37 11 94 1,7 005
9596 592 011 34 31 62 23 26 17 05 46 22 005
96/97 774 017 46 39 151 29 36 23 11 98 21 007
97/98 818 0,09 372 29 82 26 21 15 07 58 23 014
98/99 1031 0,15 472 35 148 33 29 26 10 93 26 010
Lurds 94/95 1224 052 10,3 83 443 65 71 46 31 259 19 004
(P90 A) 95/96 89 055 95 77 380 70 65 37 28 214 21 006
96/97 1205 047 126 101 549 99 93 44 43 316 24 011
97/98 975 026 64 51 279 48 47 21 21 159 1,7 0,09
98/99 1399 047 104 77 591 83 69 34 41 338 27 014
Lindés 96/97 1101 032 147 113 747 94 95 62 74 446 32 011
(P91 B) 97/98 749 013 55 48 152 42 40 30 1,7 92 20 008
98/99 1138 023 96 81 330 73 75 38 31 190 34 011
Bullséing 96/97 881 025 67 56 250 51 56 22 20 142 21 011
(P92 A) 97/98 1138 026 64 56 206 54 50 28 17 11,8 24 020
98/99 1179 028 672 50 263 52 48 22 18 155 27 012
Humlered 96/97 906 025 56 49 163 40 37 24 15 93 1,7 019
(P93 A) 97/98 1144 033 6,0 54 125 50 41 22 12 73 16 011
98/99 1275 030 69 50 426 49 42 26 26 239 24 013
Harslatt 96/97 1099 021 7.8 66 262 56 61 27 22 156 41 011
(P94 A) 97/98 1054 029 59 53 135 50 44 24 13 82 22 010
98/99 1179 025 57 49 172 43 36 23 13 104 23 012
Blangsmossen 93/94 836 025 59 56 66 31 36
(R0O6 A) 94/95 1116 032 66 61 118 38 33
95/96 594 0,14 30 28 31 20 19
96/97 725 015 38 34 93 27 26
97/98 988 0,15 50 46 100 36 31
98/99 1004 0,17 46 42 74 34 32
Stora Ek 95/96 401 007 20 19 23 15 16 08 02 17 07 003
(RO9A) 96/97 838 020 45 38 142 35 30 18 13 83 12 010
97/98 948 017 42 37 109 33 29 22 09 58 14 026
98/99 887 017 35 31 70 30 23 16 06 39 22 009
Hallestorp
(R10A) 98/99 813 013 37 30 148 32 34
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Tabell 2. Krondroppsdata fran Vastra Gétalands lan, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb)
angesi mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb H' SO,+S SOsS» CI" NO&N NH,N Ca®* Mg® Na* K" Mn*

Aboland 96/97 743 025 10,0 74 56,3 55 36 52 45 330 100 1,15
(O01A) 97/98 748 0,16 7,3 56 373 4,0 29 39 32 216 109 083
98/99 895 0,22 8,1 6,3 399 3.9 21 43 33 230 113 1,03

Klippan 89/90 862 066 196 166 66,1 4,9 3.2

(O05A) 90/91 619 040 171 150 459 3.8 19
91/92 623 042 157 135 477 41 3.2
92/93 75 045 170 128 90,7 3,6 4,0
93/94 789 046 149 13,0 405 2,8 18 67 41 208 161 289
94/95 807 038 148 125 494 3.2 18 81 42 270 178 286
95/96 562 0,28 11,7 104 276 3.2 21 59 33 145 151 2,75
96/97 717 032 144 109 757 45 29 87 61 400 178 412
97/98 782 0,14 9,8 7,7 471 2,7 26 66 46 250 24,7 258
98/99 816 0,14 7,8 6,0 382 2,0 2,1

SodraFjalet 89/90 682 066 236 189 1009 84 6,2

(O25A) 90/91 554 048 167 136 664 3,8 2,2
91/92 553 051 204 164 87,2 7,6 4,5
92/93 595 042 18,7 135 1142 4,5 31
93/94 703 055 169 142 56,7 57 30 78 58 304 134 0,69
94/95 698 059 182 146 771 6,2 26 106 70 431 143 084
95/96 414 028 111 93 403 59 34 63 42 222 112 067
96/97 644 038 165 121 96,5 79 37 10,7 82 555 142 091
97/98 692 021 109 80 631 4,9 27 68 54 353 161 042

Hensbacka  89/90 679 046 194 157 812 74 4,9

(O35A) 90/91 577 026 130 109 46,2 3.7 25
91/92 591 029 162 131 683 6,2 4,3
92/93 594 022 142 105 80,7 4,0 35
93/94 677 029 119 100 402 4,4 23 60 37 224 149 0,77
94/95 661 029 125 99 551 50 23 73 44 30,7 166 0,88
95/96 410 0,11 8.1 6,8 302 4,9 28 51 30 171 138 0,53
96/97 689 0,19 121 84 782 6,7 38 78 58 440 186 1,01
97/98 766 0,13 10,3 75 597 56 35 69 49 334 226 0,76
98/99 942 0,16 10,6 79 586 4,7 25 63 47 31,7 215 0,53

Jakobsbyn-  89/90 529 032 116 106 228 4,9 3,5
Odegérd 90/91 413 020 104 96 17,2 2,8 21 50 18 94 105 125
(PO2A) 91/92 385 0,19 8,6 78 177 31 22 47 18 92 87 162
92/93 473 0,14 8,7 75 242 24 1,6
93/94 582 024 103 97 137 3,5 24 64 19 85 110 165
94/95 553 0,18 8,3 7,7 150 2,8 19 60 18 84 131 193
95/96 354 0,18 5,6 52 8,8 2,8 19
96/97 481 0,13 6,5 56 19,6 3,0 2,3
97/98 661 0,10 71 62 20,6 3,2 2,6
98/99 789 0,12 7,5 66 209 3,0 2,5

Og6 89/90 710 039 246 214 705 8,7 6,6

(P52 A) 90/91 615 048 229 202 583 7,3 44 133 55 299 169 272
91/92 700 050 244 211 723 10,0 69 129 66 395 179 412
92/93 661 035 196 155 89,0 52 4,9
93/94 640 038 181 158 489 59 38 92 50 26 21,3 327
94/95 550 032 140 119 466 4,7 32 86 44 255 139 291
95/96 385 018 11,2 98 298 4,7 4,9
96/97 665 025 146 112 723 6,7 53
97/98 701 0,10 11,0 84 553 53 4,7
98/99 790 0,19 123 96 591 4,6 3.3
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Tabell 2. (forts.) Krondroppsdata fran Vastra Gotalands lan.

L okal Ar Nedb H' SO4#S SOsS» CI" NO&N NH,N Ca®* Mg® Na* K" Mn*
Sexdrega 89/90 705 049 192 158 732 65 33
(P53 A) 90/91 505 039 156 134 490 32 19
91/92 513 031 162 137 552 53 27
92/93 560 030 156 11,3 934 31 28
93/94 616 033 127 109 401 32 15 60 40 220 126 295
94/95 620 039 127 104 514 37 13 74 45 283 119 367
95/96 364 028 85 74 249 23 11
96/97 552 0,26 12,2 89 701 37 20
97/98 568 012 7.8 50 421 25 17
Fristad 89/90 582 046 20,1 17,0 658 62 34
(P56 A) 90/91 465 038 191 167 529 43 23
91/92 455 042 196 171 536 51 37
92/93 450 028 147 112 742 34 27
93/94 466 030 129 112 373 38 21 75 39 200 141 215
94/95 488 0,26 114 95 402 34 16 78 39 21,8 130 232
95/96 319 021 83 73 207 28 16
96/97 462 020 93 70 500 30 14
97/98 483 009 65 50 319 21 14
Valshalla 89/90 492 048 164 147 370 32 23
(P57 A) 90/91 385 032 139 127 255 1,7 18
91/92 276 019 129 116 283 20 20
92/93 513 028 155 122 721 24 23
93/94 525 040 143 132 241 25 22 72 29 128 151 256
94/95 545 029 130 116 291 1,7 16 78 30 150 198 294
95/96 414 021 68 62 131 15 08
96/97 552 0,18 68 57 250 1,7 16
97/98 737 014 60 52 181 16 15
Koberg 89/90 533 049 165 131 745 62 30
(P60 A) 90/91 441 028 130 10,7 498 36 19
91/92 378 017 129 101 612 54 31
92/93 432 020 140 11,3 584 42 23
93/94 476 034 122 102 440 55 30 64 44 234 168 153
94/95 487 032 114 90 526 42 15 71 46 285 157 1,85
95/96 343 029 93 77 340 59 27
96/97 537 028 123 85 827 55 17
97/98 521 012 7.1 50 451 27 09
Hogsater 89/90 671 030 127 105 462 50 39
(P63 A) 90/91 516 021 127 107 434 29 24
91/92 509 022 143 116 576 44 38
92/93 519 020 128 100 612 27 34
93/94 649 029 117 99 392 38 32 57 38 200 17,7 057
94/95 618 0,19 11,3 92 465 35 37 65 41 247 204 058
95/96 371 0,17 96 81 334 46 37
96/97 567 0,11 96 71 556 46 37
97/98 540 009 76 57 407 34 34
Hudene 89/90 427 033 111 92 417 37 21
(P70A) 90/91 454 020 122 107 321 24 14 54 33 166 128 092
91/92 297 0,13 80 65 31,1 20 13 38 30 163 104 097
92/93 394 014 83 69 316 15 11
93/94 377 016 7.1 60 237 24 14 38 26 127 101 0,78
94/95 453 0,18 7,0 57 294 22 11 43 28 161 105 0,88
95/96 340 0,12 46 39 159 20 15
96/97 369 008 54 38 344 22 14
97/98 479 005 4.1 31 208 16 16
98/99 555 0,09 49 36 275 17 11
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Tabell 2. (forts.) Krondroppsdata fran Vastra Gotalands lan.

L okal Ar Nedb H' SO4#S SOsS» CI" NO&N NH,N Ca®* Mg® Na* K" Mn*
Bullsing 96/97 616 022 104 83 472 42 36 68 39 254 171 191
(P92 A) 97/98 733 012 83 67 343 32 29 50 28 186 226 1,37
98/99 746 013 872 65 369 29 30 48 31 201 194 155
Humlered 96/97 679 020 46 37 197 21 13 32 20 110 55 049
(P93 A) 97/98 750 0,14 43 37 125 17 22 24 14 69 72 038
98/99 790 0,14 45 36 190 19 15 26 18 108 7,2 026
Harsl &t 96/97 702 012 97 73 532 44 31 77 46 295 195 1,46
(P94 A) 97/98 684 007 66 52 308 33 28 45 28 159 181 0,83
98/99 828 006 7.3 57 347 34 24 62 34 190 196 0,86
Blangsmossen 93/94 557 050 197 174 501 109 64
(R0O6 A) 94/95 607 030 158 130 619 75 30
95/96 413 0,20 114 99 327 86 55
96/97 474 023 131 99 698 97 50
97/98 708 020 1172 88 522 76 34
Stora Ek 95/96 294 0,06 32 29 63 14 10 17 09 33 68 075
(RO9A) 96/97 483 0,05 4.1 33 170 15 10 31 20 90 112 167
97/98 592 005 39 33 123 22 15 27 15 67 148 0%
98/99 556 005 34 28 123 15 10 25 15 65 98 101

Tabell 3. Oppet faltdata frén Vastra Gotalands |14n, icke komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb)
angesi mm, 6vriga parametrar i kg/hektar.

L okal Period Nedb ~ H* SO,S SO,S. CI" NOyN NH,-N Ca* Mg®* Na* K* mMn*
SodraFjallet 1098/ 211 004 08 07 39 06 04 05 03 24 03 002
(025A) 1298
Lindhult 1098/ 410 013 23 1,8 114 19 12 10 08 68 07 004
(PO8A) 1298
Erikstad-Kul- 1098/ 430 008 26 20 140 18 19 10 08 79 11 004
len (PO9A) 1298
Sexdrega 1098/ 400 0411 33 1,7 330 19 15 13 20181 14 004
(P53A) 1298
Valshalla 1098/ 325 0,09 17 10 150 1,0 06 07 09 87 07 0,03
(P57A) 1298
Hogsster 1098/ 265 005 10 08 41 08 06 05 03 23 05 003

(P63 A) 1298

Tabell 4. Krondroppsdata fran Vastra Gotalands l4n, icke komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord
(Nedb) angesi mm, 6vriga parametrar i kg/hektar.

L okal Period Nedb H* SO,S SO,Sx CI" NOyN NH,N Ca®* Mg®* Na" K*' mMn*
SodraFjalet 1098/ 145 0,04 2,3 1,8 114 04 02 10 09 64 38 005
(025A) 1298

Sexdrega 1098/ 156 0,03 24 1,7 149 0,4 0,2

(P53A) 1298

Fristad 1098/ 258 0,04 3,2 21 245 05 04

(P56 A) 1298

Valshalla 1098/ 187 0,04 2,1 1,7 81 03 02

(P57 A) 1298

Koberg 1098/ 147 0,03 25 1,7 184 04 02

(PBOA) 1298

Hogsster 1098/ 175 0,02 2,2 15 148 05 02

(P63 A) 1298

Blangsmossen 1098/ 140 0,06 33 26 153 11 05

(RO6A) 1298

Hallesorp 1098/ 126 0,01 1,0 08 53 05 08

(R10A) 1298
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Tabell 5. Berdknad totaldeposition av vate- och baskatjoner i Vastra Gotalands 1an, kg/hektar och ar.

L okal Ar H* ca* Mg®* Na* K* Mn?*
Aboland 96/97 0,52 56 59 48,0 34 0,22
(O01A) 97/98 0,41 39 31 219 25 0,25

98/99 0,44 3,2 2,9 23,0 31 0,14

Klippan 96/97 0,63 41 51 400 2.7 0,13
(O05A) 97/98 0,47 3.8 35 25,0 4,8 0,13

98/99 0,47 3,4 31 24,6 2,5 0,14

Hensbacka 96/97 0,51 34 55 440 31 0,28
(035A) 97/98 053 45 43 334 4,6 0,14

98/99 0,58 3,6 4,0 31,7 3,0 0,15

Jakobshyn- 96/97 0,28 2,6 15 10,2 1,7 0,16
Odegérd (P 02 A) 97/98 024 38 18 131 32 0,30
98/99 0,37 3,2 1,4 11,0 2,5 0,16

856 96/97 0,87 4,0 51 392 2,2 0,10
(P52A) 97/98 0,55 4,6 40 29,9 3,0 0,19
98/99 0,58 4,3 4,0 32,0 3,7 0,15

Hudene 96/97 0,22 3,2 2,3 18,4 29 0,10
(P70A) 97/98 0,13 2,6 14 10,9 4,2 0,26
98/99 0,20 31 1,8 14,6 3,0 0,12

Bullsdng 96/97 0,47 2,8 34 254 2,6 0,11
(P92 A) 97/98 0,40 35 2,6 19,2 31 0,23
98/99 0,44 2,7 2,6 20,3 31 0,14

Humlered 96/97 0,29 25 1,9 12,6 1,8 0,19
(P93 A) 97/98 0,37 2,8 15 9,4 20 0,15
98/99 0,34 2,7 3,4 27,6 2,6 0,13

Hardl att 96/97 0,29 4,7 41 29,5 6,2 0,20
(P94 A) 97/98 0,35 4,1 2,3 15,9 3.9 0,16
98/99 0,35 45 2,4 19,0 4,3 0,17

Stora Ek 96/97 0,23 2,4 1,8 12,4 1,7 0,14
(R0O9A) 97/98 0,19 3,0 1,3 85 2,2 0,35

98/99 0.20 2.4 0.9 6.5 2.8 0.14




41

Tabell 6. Lufthalter i Vastra Gétalands |&n, diffusionsprovtagning, ug/md.

SO NO2> NH3 O3

Svaveldioxid, Kvéavedioxid, Ammoniak Ozon

Hens- Stora Hens- Stora Hens- Stora Hdless Hens- Stora
Ar, mén backa  Ek backa  Ek backa  Ek torp backa Ek
Mv 9610-9709 - 0,7 - 4,0 - - - - -
Myv 9710-9809 0,7 0,5 34 34 - - - - -
Myv 9704-9709 - - - - 0,2 0,2 - 63 58
M v 9804-9809 - - - - 0,3 0,2 0,6 52 49
9810 0,3 0,3 2,8 2,9 0,2V 0,2V 0,3 49
9811 1,0 0,8 45 55 0,2? 0,22 1,7 27
9812 1,3 0,7 6,6 7.0 0.2 0,22 0,6 30
9901 0,8 0,6 46 58 05 0,6 0,6 30 42
9902 0,7 0,7 53 4.4 04 0,22 0,7 51 58
9903 1,0 1,0 43 2,7 0,3 0,22 0,3 54 56Y
9904 04 0,3 21 1,8 0,2? 0,22 3,0 70 72
9905 0,6 04 2.2 1,8 1,6 0,22 1,2 72 73
9906 0,6 04 1,7 1,6 1,0 0,5 0,9 67 65
9907 0,6 04 2.3 1,4 0,3 04 0,9 62 55
9908 0,6 0,5 1,9 1,7 1,8 0,3 45 52 48
9909 0,1 04 3.2V 2,6 0,2? 0,3 1,3 51 46Y

Mv 9810-9909 0,7 0,5 3,5 3,3 - - - - -
Mv 9904-9909 - - - - 0,8 0,3 2,0 62 60

1) uppskattat varde 2) under detektionsgrénsen
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IVL Svenska Miljoinstitutet AB

IVL ir ett oberoende och fristaiende forskningsinstitut som dgs av staten och niringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvirvetenskap f6r sammansatta miljofragor och ir en trovirdig partner
1 milj6arbetet.

IVLs mal ir att ta fram vetenskapligt baserade beslutsunderlag at niringsliv och myndigheter 1 deras
arbete fOr ett birkraftigt samhiille.

IVLs affirsidé dr att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhillet med ny kunskap 1 arbetet
for en bittre miljo.

Forsknings- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-serie).

IVL Nyheter: Nyheter om pagaende projekt pa den nationella och internationella marknaden.

IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt.

IVLs hemsida: www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér IVLs publikationsserie registreras 1 IVLs A-serie.
Resultat redovisas dven vid seminarier, férelisningar och konferenser.

1VL

IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

Box 210 60, SE-100 31 Stockholm Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammhult
Halsingegatan 43, Stockholm Dagjamningsgatan 1, Goteborg Aneboda, Lammhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 20 75

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 472 26 20 04

www.ivl.se




