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For Vastmanlands lans Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Vistmanlands Liin
Resultat till och med september 2004

Pa uppdrag av Vistmanlands lins Luftvardsforbund har IVL mdtt nedfall av luftfororeningar, mark-
vattnets kvalitet och lufthalter pd skogslokaler i Vistmanlands Ilin. Syftet dr att beskriva nedfallets
storlek och markvattnets sammansdttning i skogsytorna, men dven visa skillnader mellan olika delar
av regionen och hur forhdllandena dndras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvardsorgani-
sationens observationsytor, vilket gér att Luftvdardsforbundets och Ldnsstyrelsens data kan jamforas
med skogliga uppgifter. Genom samarbete med SMHI utfors dven yttickande modellberdkningar av
deposition.

Mditningarna visar mdttlig belastning av svavel och kvive i ldnet jimfort med situationen i Sverige
som helhet. Belastningen av svavel till marken i de undersékta ytorna har minskat sedan mdtningarna
startade i Vistmanland 1992. Som genomsnitt fran fem granytor under 2003/04 noterades knappt 2 kg
svavel per hektar skogsmark. Ndr det gdller kvive dr det svart att se tydliga fordndringar.
Modellberdkningar av det genomsnittliga nedfallet av bdde svavel och kvive for dret 2002/03 till alla
typer av mark och sjoytor visar att variationen mellan linets kommuner dr begrinsad. Andelen av
nedfallet med inhemskt ursprung dr relativt liten, men storre for kvdve dn for svavel.

Trots minskat nedfall av luftfororeningar noteras ingen tydlig dterhdmtning av markvattnets forsur-
ningsgrad. Surast markvatten rapporteras fran Kvisterhult och Mortorpsmossen. Uppmidtta halter
svaveldioxid, kvdivedioxid och ammoniak i bakgrundsmiljé var generellt ldga. Ndir det gdller EU-
direktivet och den svenska miljékvalitetsnormen for markndra ozon sd understiger halterna vid samt-
liga lokaler i Vistmanland det grdnsvirde som skall gdlla fran 2010. Halterna vid samtliga lokaler
forutom Karsbo klarar det grinsvirde som skall gélla fran 2020. Ndr det gdller de svenska miljomalet
som skall gdlla fran 2020 sd éverstiger halterna vid samtliga lokaler mdlvérdet 50 ug/m3.
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Mer information finns pé
Krondroppsnitets hemsida:

www.1vl.se/miljo/projekt/kron/

Dar finns bland annat:

¢ bakgrund och metodbeskrivning

¢ information om provytorna

e databas och kartor for hela Sverige
e léank till modellberdknade data

e notiser och aktuell information




Overvakning av lufifsroreningar i Vistmanlands lin. Resultat till och med september 2004

Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL deposi-
tion och markvatten pa Gver 100
lokaler i Sverige (figur 2). Syftet
ar att kvantifiera belastning och
beskriva effekter i marken. P&
vissa lokaler mits lufthalter av
olika fororeningar.

Resultaten fran undersdkningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett mitér &r ett
hydrologiskt ar, fran oktober till
september. Resultat avseende
tillstand och tidsutveckling redo-
visas i arliga rapporter och pa
Krondroppsnétets hemsida, under
www.ivl.se. Vissa ord och be-
grepp forklaras i faktarutan pa
sidan 4. Dér finns dven en forkla-
ring till innehéllet i stationsfigu-
rerna, som visar resultat fran en-
skilda lokaler.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av fororening-
ar ger matt pa huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nirbeldgna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
allt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersokningarna
av luftféroreningar sker i Skogs-
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstand, som till-
véxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstand kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingér i sévél ett nationellt som
ett Europeiskt ndt och ér delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu stérre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
métningarna och ingar nu i EUs
manualer for miljoovervakning.

Denna redovisning ar den forsta
enligt Program 2004-2006 for

regional overvakning av luftforo-
reningar. Det &r resultat av ett
samarbetsprojekt mellan ldnen,
Naturvardsverket (NV) och IVL
och har bland annat inneburit 6kad
samordning med nationell dver-
vakning av luft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, forbattrade
metoder for att undersdka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssdkring av métningarna.
Foérutom hemsidans redovisning
bestod arsrapporteringen 2004 av
en samlad rapport over tidsut-
veckling, trendbrott och nationella
miljomal (IVL Rapport B 1599),
som grund for att studera utveck-
lingen dver tiden och kunna folja
upp delmélen for miljomalen
”Bara naturlig férsurning” och
”Frisk luft”. Resultat fran
Krondroppsnitets mitningar av
deposition, tillsammans med lik-
nande métningar i andra lénder,
har utnyttjats flitigt under 2004
som underlag for att utveckla nya
metoder for modellberdkningar av
gransoverskridande luftforore-
ningar i Europa. De nya metoder-
na kan med 6kad precision berak-
na nddvéndiga utsldppsbegréns-
ningar for na en rad miljomal
bland annat i Sverige.

Programmet 2004 till 2006, liknar
i stora drag utforandet 2003, men
nu finns minst en lokal per ldn
med nederbordskemiska méatning-
ar pa oppet falt. Totalt antal
skogslokaler dr dock ndgot mindre
@n forut. Denna rapport redovisar
liksom forra aret modellberdaknad
vatdeposition i figurer och tabel-
ler, som jamforelse till
krondroppsmaétningar. Modellbe-
raknad deposition med MATCH-
Sverige, en spridningsmodell
framtagen av SMHI, har ocksé
sammanstéllts kommunvis. Rap-
porten redovisar modellberdknad
torr och vatdeposition, samt total-
deposition uppdelad pa Sveriges
eget bidrag och bidrag fran andra
lander.

Svenska miljokvalitetsmél forut-
sdtter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan rdknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamforas med regionala mét-
ningar. For Svealand &r 2010 &r
forvintad genomsnittlig belastning
i bade 6ppna och skogbevuxna
omraden cirka 2,5 kg svavel och 4
kg kvéve per ha och ar.

Undersokningarna dr resultat av
ett lagarbete. I Vistmanland har
provtagning utforts av Kjell Ek-
lund, Thomas Norrman, Lars
Gullberg, Anders Dahllov och
Jaana Edman. Pa IVL har G Hed-
berg, I Torbrink, C Hallinder, S
Honkala, V Andersson, N Nilsson,
C Larsson, K Hommerberg och B
Dusan analyserat proverna. Vali-
dering av data har huvudsakligen
utforts av Olle Westling. G Malm
och Anna Liljergren har arbetat
med data-bearbetning och figur-
framstdllning. A Liljergren har
utvdrderat och rapporterat resul-
taten tillsammans med O Westling
och A Svensson (lufthalter).

220
Figur 2. Krondroppsnditet under
2003/43. Samordnade mdtningar
av lufifororeningar i skogliga
observationsytor.
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K") minus starka syrors anjoner
(SO42', NOj, CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vitekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av méanniskan.

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

BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca®’, Mg*", K")
och oorganiskt aluminium. Baseras pd enheten mol
och indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1
anses medfora en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftfororeningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbordens sammansittning samt berdkningar
av transport av luftféroreningar 6ver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nit och 50 av dessa
anvinds dven for regionala mitningar av luftférore-
ningar.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa &mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras
mellan trdd och mark. De deltar i jonbytesprocesser
dér vétejoner tas upp och baskatjoner avges i tradkro-
nan.

Intensivyta: 10 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingér 1 Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmaétningar i skog.

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

Jordmén: Ovre delen av marken som paverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmaner i skog pé fastmark ar podsoler, vergéngs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra matt pa total belastning i skog av &mnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i trddkronan. Det gor att ned-

fallet av kvédve i omraden med lag eller mattlig belast-
ning visar hogre virden pa oppet falt 4n till marken i
skogen. I kraftigt kvdvebelastade omraden visar kron-
droppsmiétningar storre deposition dn métningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kénsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for beslutade utslippsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid (SO,),
kvdvedioxid (NO,), ammoniak (NH;) och ozon (Os)
méts i dessa undersdkningar som manadsmedelvirde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Nér det giller
normer och grinsvirden hénvisas till separat faktaruta
i anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nétets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omaéttade zon, oftast pa
vig nedat 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: Matt pd surhetsgrad. Ju lagre pH-virde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4-S..: Mingd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel frdn havssalt har réknats bort med hjélp av
uppmitt kloridhalt. Anvinds vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forma-
ga att producera virke anvénds ett stdndortsindex
(H100) som uttrycker den 6vre hdjden vid totaldldern
100 &r for ett givet tradslag. G star for gran och T for
tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skdljs ned
med nederborden mot marken. For svavel och havssalt
berdknas torrdeposition i dessa undersdkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pé 6ppet falt.

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

Vitdeposition: Deposition via nederbord. Mits i des-
sa undersdkningar genom nederbdrdskemiska mat-
ningar pa oppet falt eller modellberdknas genom sam-
arbete med SMHI (hoguppldst Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mats.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval &mnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren #r indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla
uppméitt deposition pé dppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vatdeposition.

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka jamfors med ett langtidsvérde.
Medianvérde anvinds for att undvika kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrdder under
torra forhéllanden. Saknade virden innebdr oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hoga
halter medfor risk for skador pé kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna #r viitejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (CI'), nitratkvdve (NOs-N), ammoniumkvive
(NH,-N), kalciumjoner (Ca*") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-8 om deposition och
markvatten, figur 13 om halter i
luft, samt tabell 1-5. Notera att
nederbordskemiska mdtningar pd
oppet filt endast genomfors i
Kvisterhult. For ovriga lokaler
redovisas istdllet modellberdknad
vdtdeposition.

Finnbo (U 01): Fore detta granyta
med inslag av tall och 16vtrdd pa
tidigare betesmark. Det gamla
bestandet dr pa mordnmark och
jordmanen &r brunjord. Skogen
avverkades i januari 2000 och
métningarna pa Oppet félt avsluta-
des december 2000. Markvatten-
métningarna har fortsatt for att
studera eventuella hyggeseffekter.
En ny lokal, Hyttskogen, dir mét-
ningarna startade oktober 2001
har etablerats i omradet.

Tidigare depositionsmétningar i
Finnbo visar att svavelnedfallet till
marken i skogen i genomsnitt varit
drygt 4 kg/ha under 1992-99. Nar
det giller kvdve har nedfallet i
genomsnitt varit drygt 5 kg/ha pa
Oppet félt. Drygt hilften har tagits
upp eller omvandlats i tradkronor-
na.

Likvdl som ar 2003, visar data
frén ar 2004, drygt fyra ars mét-
ningar efter avverkningen i Finn-
bo att tydliga hyggeseffekter sak-
nas i form av okad utlakning av
nitrat. Efter 14 provtagningar har
medianvirdet for pH stigit ytterli-
gare nagot och ligger hogre (6,2)
an i de matningar som gjordes fore
(5,2), vilket ar en normal hyg-
geseffekt 1 storre delen av Sverige.
Aven halterna av sulfatsvavel har
visat ldgre virden efter dn fore
avverkningen. Nar det giller
markvattnets forsurningsstatus
indikerar métningarna att det varit
mindre surt efter avverkningen,
mitt som kvot mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium och
syraneutraliserande formaga.
Detta giller dock fler lokaler och
relateras snarare till minskat sva-
velnedfall dn avverkningen.

For lufthalter — se Hyttskogen.

Godkirra (U02): Depositions-
métningarna avslutade 2003, men
lufthaltsméitningar fortsétter.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvivedioxid (NO,) har métts i
Godkirra sedan oktober 1993 och
marknédra ozon (O;) sedan april
1996, medan ammoniak (NH;)
mittes mellan februari 1995 och
december 2000. Arsmedelhalten
av SO, var under det hydrologiska
aret 2003/04 négot hogre &n me-
delhalterna 1996/97 till och med
2002/03. Under perioden upp-
maittes den hogsta ménadshalten i
mars 2004. Forhojda halter av SO,
1 mars uppmattes pa flera lokaler i
sodra och mellersta Sverige.
Uppmidtta halter av NO, och Os
var pd jamforbara nivder med
tidigare ar.

Vretbacken (U 03): Drygt 90-arig
granskog med 40 % inslag av tall i
smakuperad terrdng. Jordarten &r
finkornig mordn och jordménen
jérnpodsol. De nederbordskemiska
métningarna pd Oppet filt avsluta-
des i december 2000. P& grund av
avverkning har depositionsmait-
ningarna avslutats 1 september
2003, efter att ha visat pa en lang-
varig trend av minskad svavelbe-
lastning till marken, sedan mét-
ningarna startade 1992. Diremot
fortsatter markvattenméitningarna
genom ett samarbete mellan luft-
vardsforbundet och  ASTA-
projektet inom IVL.

Generellt har provtagningen av
markvatten 1 provytan varit svar
pa grund av att marken varit torr.
Trots att ytterligare lysimetrar
installerats har provmingderna
forblivit ganska sma. Under det
senaste dret har dock tva av tre
provtagningar lyckats och resul-
taten visar fortsatt gynnsamma
pH-vérden som 6kat nagot sedan
forra aret, fran 6,1 till 6,2 i me-
deltal. Aven halterna av kvive och
aluminium fortsdtter vara laga
totalt (<0,002 respektive 0,24
mg/l). Vissa signifikanta fordnd-
ringar har noterats som indikerar
att forsurningsgraden i markvatt-
net har minskat. Det géller 6kande
varden for pH och kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium. Samtidigt har halterna av
oorganiskt aluminium minskat.
Ovriga signifikanta forindringar
som noterats dr sjunkande halter
av sulfatsvavel, klorid, kalcium,
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magnesium och mangan. Viért att
notera &r att halterna av nitratkva-
ve varit under eller ndra detek-
tionsgransen dven efter avverk-
ningen av skogen.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO;) har matts i
Vretbacken sedan oktober 1993
och marknidra ozon (O;) sedan
april 1996, medan ammoniak
(NH;) mittes mellan februari 1995
och december 2000. Uppmitta
halter av SO,, NO, och O; var pa
jdmforbara nivaer med tidigare ar.
Generellt har halterna av NO,
varit av samma storleksordning
som halterna i Kvisterhult och
nagot hdgre &n pa ovriga lokaler i
lanet. Uppmiitta halter av SO, och
O; har varit pd medelniva eller
lagre jamfort med de ovriga loka-
lerna.

Kvisterhult (U 04): EU-yta med
84-4rig granskog och stdndortsin-
dex G28 pa finkornig morénmark,
diar mitningarna startade 1993.
Jordmanen ar jarnpodsol. De ne-
derbordskemiska métningarna pa
Oppet falt avslutades i december
2001 men har &terupptagits i no-
vember 2003. Syftet 4r att ha en
lokal i lanet dér nederbordskemis-
ka métningar pa Oppet filt, fraimst
avseende kvévenedfall, kan jam-
foras med de modellberdkningar
som utfors av SMHI.

Det senaste érets data frén mét-
ningar i Oppet falt visar pd i me-
deltal lagre deposition av svavel
(2,9 kg/ha) an for de atta tidigare
aren mellan 1993 och 2001 (3,25
kg/ha). For kvdve ar skillnaderna
mindre, men med en viss antydan
till 6kad deposition det senaste
aret.

De tva senaste arens krondropps-
métningar visar att svavelnedfallet
till marken (1,6-1,7 kg/ha) éar
fortsatt betydligt mindre &n ge-
nomsnittet sedan 1993 (3,4 kg/ha).
Nedfallet av kvédve via krondropp
har dock varit p4 samma nivé hela
tiden, runt 2,2 kg/ha och &r. Arets
métningar, visar att nederbdrdens
bidrag till kvdvenedfallet pa oppet
falt varit det dubbla, 5 kg/ha.

Kvisterhult har generellt haft surt
och stabilt markvatten som varit
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surare d4n pd ndgon annan lokal i
lanet. Forutom laga pH-virden
(mellan 4,3 och 4,7 vid alla 34
provtagningar) har halterna av
baskatjoner varit ldga och halterna
av aluminium héga (2,6 mg/l som
medianvérde for totalt aluminium,
varav merparten 1 oorganisk
form). Tillsammans ger det lag
kvot mellan baskatjoner och alu-
minium och o6kad risk for ekolo-
giska skador. Tabell 5 visar tydligt
negativa virden for ANC; avsak-
nad av syraneutraliserande forma-
ga. Detta dr betydligt vanligare i
sodra Sverige dn i mellersta och
norra Sverige. Bdde ammonium-
kvdve och nitratkvédve har i prin-
cip alltid varit under detektions-
gransen, vilket 4r normalt i brukad
skogsmark och indikerar att kvive
utnyttjas vil i ekosystemet. Trots
generellt minskad svavelbelast-
ning i omradet noteras inga tecken
pd aterhimtning fran forsurning
av markvattnet, vilket ingér som
delmal under miljomalet “Bara
naturlig forsurning”. Snarast visar
resultaten okad forsurningsgrad
genom att kvoten mellan baskat-
joner och oorganiskt aluminium
har sjunkit signifikant och wvarit
under 1 vid s& gott som alla prov-
tagningar sedan 1999. Ovriga
parametrar som kan indikera for-
andrad forsurningsgrad ar pH-
viarde och ANC. Dessa visar dock
inga signifikanta fordndringar utan
ligger kvar pd samma nivaer som
tidigare ar. Ovriga signifikanta
forandringar som noterats i Kvis-
terhult 4r sjunkande vérden for
kalcium, magnesium, kalium och
totalt organiskt kol i markvattnet.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvivedioxid (NO;) har matts i
Kvisterhult sedan oktober 1993,
ammoniak (NH;) sedan februari
1995 och marknidra ozon (O;)
sedan april 1996. Generellt har
halterna av NO, varit av samma
storleksordning som halterna i
Vretbacken och négot hogre dn pa
Ovriga lokaler i ldnet. Uppmiitta
halter av SO, och O; har varit pa
medelniva jamfort med de ovriga
lokalerna. P4 samma sétt som i
Godkirra var &rsmedelhalten av
SO, nagot hogre an foregdende ar.
Manadshalterna i mars och augusti

var nagot hogre dn vad som varit
generellt pa lokalen och den hog-
sta méanadshalten sedan métning-
arnas start uppmadttes i mars (2,0
pg/m’). Forhojda halter av SO, i
mars och augusti uppmattes dven
pa flera andra lokaler i s6dra och
mellersta Sverige. Uppmiitta halter
av NO, och O; var pa jimforbara
nivaer med tidigare &r. Sommar-
medelviardet av NH; har varit
mellan <0,3-0,8 ug/m3 och var 0,3
pg/m’ under den senaste métperi-
oden.

Karsbo (U 05): Gran, 77 ér, pa
finkornig  sedimentmark. Ytan
innehéller fuktiga partier och jord-
ménen &dr paverkad av humus-
inblandning i1 sedimentet. Neder-
bordskemiska métningar pa 6ppet
falt avslutades 1 december 2000.

I Karsbo, i nordvistra Véstman-
land, har métningarna oftast visat
lagre deposition av svavel och
kvdve dn pa ovriga lokaler i lanet.
Uppmitt nedfall av antropogent
svavel till marken i skogen var
endast 1,2 kg/ha under det senaste
hydrologiska aret, vilket & mindre
dn nagot ar tidigare. Medelvirdet
for tio ars mitningar i Karsbo &r
2,9 kg/ha. Aven uppmiitt kvive-
nedfall via krondropp var mindre
an vanligt, 1,0 kg/ha rdknat som
summa nitratkvdve och ammoni-
umkvéve. Under 2002/03 notera-
des 1,4 kg kvive till marken i
skogen. Samtidigt visade modell-
berdknad vétdeposition av kvéve
ett betydligt hogre véirde pd 4,1
kg/ha. Det beror pa att berdknad
nederbordsméngd var storst i
Karsbo (figur 6 och tabell 3).

Markvatten frdn Karsbo har i
allmidnhet visat pH-vdrden runt
5,3 och mycket laga koncentratio-
ner av flertalet &mnen. Halterna av
mangan har nistan alltid varit
under detektionsgransen (0,02
mg/l). Sedan médtningarna startade
har ett flertal signifikanta fordnd-
ringar noterats. I manga fall laga
halter av flera &mnen har blivit
ytterligare lagre sedan métningar-
na borjade 1993. Det giller sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium, natrium och totalt organiskt
kol som visat signifikant sjunkan-
de vérden. Halterna av aluminium
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(badde organiskt och oorganisk
form) har dock okat signifikant,
dven om halterna fortfarande é&r att
betrakta som ldga. Tillsammans
gor detta att kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt alumini-
um har minskat. Aven for sy-
raneutraliserande formaga redovi-
sas statistiskt signifikant sjunkan-
de vérden och dessa tva paramet-
rar indikerar snarast 6kad forsur-
ningsgrad i markvatten fran Kars-
bo.

Halter i luft av kvédvedioxid (NO,)
har mitts i Finnbo/Hyttskogen
sedan oktober 1993 och marknéra
ozon (0O;) sedan april 1996, me-
dan ammoniak (NH;) maéttes mel-
lan februari 1995 och december
1999. Uppmitta halter av NO, har
generellt varit ndgot ligre dn pa
ovriga lokaler i ldnet och var un-
der 2003/04 pa jamforbara nivaer
med tidigare &r. Arsmedelhalterna
av O; i Karsbo har varit hogre dn
halterna péa ldnets Ovriga lokaler
och var under 2003/04 pa jamfor-
bar nivd med foregdende ar. Den
hogsta ménadsmedelhalten av Os
under perioden uppmittes i augu-
sti (80 pg/m’).

Hyttskogen (U 06): Snart 50-4rig
granskog med visst inslag av tall
och bjork strax nordvist om Sala.
Standortsindex dr G22. Jordménen
ar jarnpodsol och ytan dr beldgen i
ett mordnomrade. Denna marktyp
ar lanets vanligaste skogsmarks-
typ. Krondroppsmétningar starta-
de i oktober 2001. Lufthalter har
tidigare mitts som bakgrund till
krondroppsmaétningarna i Finnbo,
cirka 13 km nordost Hyttskogen. 1
juni 2003 flyttades de och gors nu
0,5 km norr om Hyttskogen. Bada
métplatserna dr sannolikt repre-
sentativa for ett storre omrade och
mitserien behandlas tills vidare
som en.

Tva ars krondroppsmétningar i
Hyttskogen har visat 14g belast-
ning av antropogent svavel till
marken i skogen, 1,5 kg/ha som
genomsnitt. Aven kvivenedfallet
har varit 1agt, 1,5 kg/ha och ar
rdknat som summa nitratkvive
och ammoniumkvive. Modellbe-
rdaknad vatdeposition av kvdve var
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mer dn dubbelt sa stor under
2002/03; 4,2 kg/ha.

Fem provtagningar har gett resul-
tat avseende markvattnets sam-
manséittning. De indikerar relativt
hoga pH-viarden runt 6 men for
Ovrigt relativt skiftande karaktér
mellan olika provtagningar. Nagot
forhojda kvivehalter har dock
forekommit vid ett par tillfallen.
Aluminiumhalterna har varit ldga
och halterna av mangan alltid
under detektionsgransen (0,02
mg/l).

Halter i luft av kvédvedioxid (NO,)
har mitts i Finnbo/Hyttskogen
sedan oktober 1993 och marknéra
ozon (0O;) sedan april 1996, me-
dan ammoniak (NH;) mittes mel-
lan februari 1995 och december
1999. Arsmedelhalten av NO, har
varit mellan 2,0-2,7 pg/m3 under
miétperioderna 1993/94 - 2002/03.

Under det hydrologiska é&ret
2003/04 var arsmedelhalten 3,3
pg/m’. Detta beror pa att ménads-
medelhalterna, speciellt under
varen, varit hogre d4n normalt pa
lokalen. Generellt har NO,-
halterna i Finnbo/Hyttskogen varit
lagre &n halterna i Vretbacken och
Kvisterhult, men hogre dn halterna
i Godkidrra och Karsbo. Under
storre delen av den senaste métpe-
rioden har dock uppmétta ma-
nadshalter i Finnbo/Hyttskogen
varit hogre dn pa lénets Ovriga
lokaler. Sommarmedelhalten av
O; var pd jamforbar niva med
tidigare &r.

Mortorpsmossen (U 07): Pa
denna yta som bestdr av snart 65-
arig blandskog, dédr bestdndet ar
grandominerat men sjélva provy-
tan domineras av tall (60 % tall
och 40% gran) har métningar av
krondropp, markvatten och
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lufthalter pégatt sedan &r 2004.
Ytan dr beldgen pd mordnmark
med ett standortsindex pa T24.

Krondroppsmétningar visar pa
nagot hogre deposition av antro-
pogent svavel 2,1 kg/ha jamfort
med de Ovriga lokalerna i lénet
som for de senaste tva aren i me-
deltal legat runt 1,5 kg/ha.

Modellberdknade halter av kvéve
och svavel visar resultat i niva
med de andra lokalerna i ldnet.

Ett &rs markvattenmétningar i
Mortorpsmossen visar pd ett i
medeltal relativt naturligt lagt pH-
viarde, 4,9 i1 forhallande till de
andra lokalerna. Det é&r bara
Kvisterhult som ligger lagre (4,5),
de ovriga lokalerna ligger mellan
5,3 och 6,2. Halterna av baskatjo-
ner och aluminium var i nivd med
andra lokaler i ldnet under det
enda &r som métningar utforts.
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Finnbo (U 01)

Gran, 95 ar
DEPOSITION Nederbdrd pa V (mm)
01/02
o1 Sommar 326
Vinter 383
D=Sommarperiod .
kg/ha H
D:Vinterperiod 0.2
.. 0.15
MV =Arsmedelvirde
V :2001/2002 0.1
KD : 1992/1999 0.05
V =Mod. vatdep. 0
KD =Krondropp KD
MV 01/02
15 kg/ha Cl 3 kg’/ha  NO3-N
2.5
10 2
1.5 —
5 1 ]
= M=
0 0
KD KD \
Mv 01/02 MV 01/02

(U 01)

D =totalt Aluminium
I =organiskt Aluminium
M =Median 1992-2004

S =Saknat varde
U =Under detektionsgrans

Al

3 mg/l

MARKVATTEN

0
n=321031029 040728
n=32 M 040428

H
7 P
6
5
4
3
n=35[031029 040728
M 040428
mg/l  S04-S
10 M9/ 4
8
6
4
2
0
n=34 031029 040728
M | 040428
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-
5 kaha SO4S ex
5
4
3
2
1
0
KD \%
MV 01/02
3 kg’lha  NH4-N
2.5
2
15
1
05 D
0
KD \
MV 01/02

mg/l Ch
0 g/ Ca
15
10
5 H
0
n=32 031029 040728
M 040428
mg/l  NO3-N
005 M9 3
0.04
0.03
0.02
0.01 H
U U
n=34 031029 040728
m | 040428

Figur 3. Resultat fran Finnbo, U 01. OBS! Bestdandet avverkades i januari 2000 men markvattenmdtningar
Sfortsdtter for att folja utvecklingen under hyggesfasen. Gamla depositionsdata och modellberdknad
vdtdeposition redovisas dock som jamforelse till erhdllna markvattendata.
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Vretbacken (U 03)
Gran, 93 ar

H
DEPOSITION  tedorbirapav om
01/02
(U03) Sommar 340
Vinter 345
=Sommarperiod
D P 0o ka/ha H* ¢ ka/ha S0O,-S ex
| |=Vinterperiod ' 5
.. 0.15
MV =Arsmedelvarde 4
V :2001/2002 0.1 3
KD : 1992/2003 0.05 H 2 l:{:‘ l:l
. 1
V =Mod. vatdep. 0 - H 0
KD =Krondropp KD KD KD KD V KD KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
15 kg/ha Ccr 3 kg’'ha  NO3-N 3 kg’lha  NH4-N
2.5 2.5
10 2 2
1.5 15
5 H 1 1
05 ’:‘ ’:‘ 0.5
0 : > [LE O
KD KD KD KD V KD KD KD V KD KD
Mv 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03

_
MARKVATTEN

(U 03)
H 2r
— 7 p 20 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
I =organiskt Aluminium 6 19
5 10
M =Median 1992-2004
. 4 5
S:Saknat vardel ) ) S . |—| S w3 [
U =Under detektionsgrans n=25[040426 040621 n=22 [040426 040621
M 040524 M 040524
Al S0O,-S NO;-N
3 mg/l 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
25 8 0.04
2 6 0.03
15
] 4 0.02
05 2 0.01
0 SSSSS 0Hsl_||_| o LUlsS U [
n=19 [040426 040621 n=22 |040426 040621 n=22 |040426 040621
n=9 040524 M | 040524 M | 040524

Figur 4. Resultat frdn Vretbacken U03. OBS! Oppet fiilt och krondroppsmditningarna avslutades 2003 men
markvattenmdtningar fortsdtter. Gamla depositionsdata och modellberdiknad vdtdeposition redovisas
dock som jamforelse till erhdllna markvattendata.
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Kvisterhult (U 04)
Gran, 84 ar

DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)

MV 03/04
(U 04) Sommar | 367 364
Vinter 334 411
=Sommarperiod
D P 015 kg/ha H* , kaiha S0O,-S ex
D:Vinterperiod e —
.. ] 31T _
MV =Arsmedelvérde 0.1 ||
OF : 1993/2001 ] 2| | - -
KD : 1993/2004 0.05 ] 1 [ | |
OF =Oppet falt 0 H 0 [ ]
KD =Krondropp OF KD KD  OF KD OF KD KD  OF KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
8 kg/ha Cr 4 kg’'ha  NOs3-N 4 kg’lha  NHg-N
6 ] 3 3
4 2 2
; | 1 - 1 [ PL
0 0 0
OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04

_
MARKVATTEN

(U 04)
H 2
— 7 p 20 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
I =organiskt Aluminium 6 19
5 10
M =Median 1993-2004
4 5
S =Saknat varde H H H ﬂ —
_ . .- 3 O O [/ [/
U =Under detektionsgrans n=34[031029 040726 n=34 [031029 040726
M 040428 M 040428
Al S0O,-S NO;-N
3 mg/l 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
8 0.04
6 0.03
4 0.02
2 ﬂ 0.01
0 0 0 ujlu U u
n=33 |031029 040726 n=34 |031029 040726 n=34 [031029 040726
n=30 | 040428 M 040428 m | 040428

Figur 5. Deposition och markvattendata fran Kvisterhult, U 04.
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Karsbo (U 05)
Gran, 77 ar

DEPOSITION

Nederbdérd pa V (mm)

MV | 02/03
(U 05) Sommar | 426 447
Vinter 367 311
D=Sommarperiod .
015 kg/ha H
| |=Vinterperiod '
MV =Arsmedelvirde 0.1
V :2001/2003
KD : 1993/2004 0.05 H ’:!
V =Mod. vatdep. 0
KD =Krondropp KD KD KD
Mv 02/03  03/04
8 kg/ha (ol 4 kg’/ha NO3-N
6 3
4 —— 2 Bl
NI i
0 0 B
KD KD KD V KD VvV KD KD
Mv 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04

(U 05)
7 PH
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6
5
M =Median 1993-2004
4
S =Saknat varde S
U =Under detektionsgrans | 3 n=311031027 040804
M 040428
Al R
3 mg/l 10 mg/l  SO4-S
2.5 8
2 6
1.5
1 4
0.5 2
n=31]031027 040804 n=31 |031027 040804
n=31 M 040428 M 040428

N W b

N W b

ma/l 2+
20 g/ Ca
15
10
5
0 b} S 0
n=31 [031027 040804
M 040428
mg/l  NO;-N
0.05 M9/ 3
0.04
0.03
0.02
0.01
olU}Ss U U
n=31 031027 040804
m | 040428
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kg/ha S04-S ex

V KD V KD KD
MV 02/03 03/04
kg/ha NH4-N

I
V KD V KD KD
MV 02/03 03/04

_
MARKVATTEN

Figur 6. Deposition och markvattendata fran Karsbo, U 05.
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Hyttskogen (U 06)
Gran, 47 ar

DEPOSITION

Nederbdrd pa V (mm)

01/02 | 02/03
(U 06) Sommar| 288 404
Vinter 381 262
=Sommarperiod
D P 015 ka/ha H* , Kkaha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
0.1 3
2
0.05 1
V =Mod. vtdep. L0 M u 0 :‘
KD =Krondropp KD KD KD V. KD V KD KD
01/02 02/03 03/04 01/02 02/03 03/04
8 kg/ha Cr 4 kg’'ha  NOs3-N 4 kg’lha  NHg-N
6 3 3
4 2 = ] 2
2 5 H o[Ble in"
0 o L= B, I —
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
01/02 02/03 03/04 01/02 02/03 03/04 01/02 02/03 03/04
(U 06)
H 2+
— 7 p 20 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
I =organiskt Aluminium 6 19
5 10
M =Median 2001-2004
4 5
S =Saknat varde S S S S
U =Under detektionsgrans n=5[031029 040728 n=5 031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0,-S NO;-N
3 mg/l 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
25 8 0.04
2 6 0.03
1.5
1 4 0.02
0.5 2 0.01
0 SSSS SS 0 s . S 0 uls U s
n=3]031029 040728 n=5 1031029 040728 n=5 |031029 040728
n=2 M 040428 M 040428 M 040428

Figur 7. Deposition och markvattendata fran Hyttskogen, U 06.
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Mortorpsmossen (U 07)

Tall
-
DEPOSITION  nederordpav (m
02/03
uo7) Sommar 456
Vinter 297
=Sommarperiod
D P 015 ka/ha H* , Kkaha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
0.1 3 -
2
0.05 ] ||
V =Mod. vatdep. 0 0
KD =Krondropp KD v KD
03/04 02/03 03/04
8 kg/ha Cr 4 kg’'ha  NOs3-N 4 kg’lha  NHg-N
6 3 3
4 2 ] 2 __
2 1 — H 1
0 0 0 =
KD \% KD v KD
03/04 02/03 03/04 02/03 03/04

_
MARKVATTEN

(U 07)
H 2
— 7 p 20 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
I =organiskt Aluminium 6 19
5 10
M =Median 2003-2004
4 5
S =Saknat varde
U =Under detektionsgrans n=2[031030 040728 n=2 [031030 040728
M 040503 M 040503
Al S0O,-S NO;-N
3 mg/l 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
8 0.04
6 0.03
4 0.02
2 0.01
5 Nl pm s Jlulu u s
n=2 [031030 040728 n=2 031030 040728 n=2 031030 040728
n=2 | 040503 M | 040503 M | 040503

Figur 8. Deposition och markvattendata fran Mortorpsmossen, U 07.
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Tidsutveckling deposition

Figur 9 visar att nederbérdens pH-
viarde var cirka 4,5 i borjan av
1990-talet. Under  perioden
1995/96 - 2000/01 har nederbor-
den varit mindre sur, i genomsnitt
pH-vérde 4,7. Trots att neder-
bordsmiangderna  snarast  Okat
under métperioden har svavelned-
fallet via nederborden (i genom-
snitt 3,7 kg/ha) minskat. Det for-
klaras av ldgre svavelhalter i ne-
derbord fran slutet av perioden
(0,4 mg/l) dn i dess borjan (0,6
mg/l). For kvédve syns ingen tydlig

Oppet falt
pH (gammal=3, ny=1)
5.0
[ ]
45
4.0
94/95 97/98 00/01 03/04
Nederbord (mm)
1000
800
600
400
200
0
94/95 97/98 00/01 03/04
Svavel (kg/(ha*ar))
10
8
6
4
2
0
94/95 97/98 00/01 03/04
Kvave (kg/(ha*ar))
10
8
6
4
2
0
94/95 97/98 00/01 03/04

tidsutveckling och figuren visar
att kvivenedfallet pd Oppet falt i
genomsnitt varit 5,1 kg/ha och ar.
Summerad  koncentration  av
nitratkvive och ammoniumkvéve
har i genomsnitt varit 0,7 mg/l
under perioden 1992-2001.

Krondropp frén granskog visar
liknande trend med stigande pH-
vérden, tydlig minskning av sva-
velnedfallet (frimst torrdepositio-
nens omfattning) men utan tydlig
tidsutveckling avseende kvéve-
nedfall. Denna utveckling géller

Gran

(gammal=3, ny=2)

5.0

45

4.0

3-5 " L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
94/95 97/98 00/01 03/04

1000

800

600

400
200
0

94/95 97/98 00/01 03/04
10
8
6
4
2
0
94/95 97/98 00/01 03/04
10
8
6
4
2
0
94/95 97/98 00/01 03/04
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inte bara Vistmanlands 14n utan ar
generell for stora delar av Sverige.
Generellt for hela sddra och Ostra
Sverige &dr ocksé toppnotering for
svavel och kvévenedfall under
1993/94. Trolig orsak var meteo-
rologiska forhallanden som paver-
kade intransport av fororenad luft.
Under 2003/04 noterades i ge-
nomsnitt 1,5 kg antropogent sva-
vel och 1,4 kg oorganiskt kvéve
per hektar skogsmark i Véastman-
lands tva granytor.

Figur 9. Arsmedelviirden for valda parametrar i tva miljéer i Viistmanland; oppet filt och granskog, uppdelat
pd tvd delvis éverlappande tidsserier. Figuren visar tidsutvecklingen trots évergdng fran “gammal”
serie (fran 1992/93) till "ny” serie (frdan 1993/94) Streckad linje anger genomsnittlig forvintad niva

dr 2010 i Svealand om beslutade dtgdrder genomfors (se sid. 3)
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Kommunvis deposition
Figur 10 visar modellberdknade
data for kommunvis deposition av
svavel och kvéve inom ldnet under
2002/03, uttryckt som genomsnitt
i kg per ha i respektive kommun.
Berdkningarna har genomforts av
SMHI med MATCH-Sverige
modellen (Mesoscale Atmospheric
Transport and Chemistry model).
Modellen &r framtagen for kart-
laggning av total fororeningsdepo-
sition och regional fordelning av
lufthalter av svavel- och kvive-
foreningar 6ver Sverige, samt for
kvantifiering av Sveriges forore-
ningsbudget.

Ett rutndt pa 5*5 km har anvénts
for berdkningarna. Det berdknade
nedfallet omfattar bade vat och
torr deposition dér hinsyn tagits
till fordelningen mellan skog,
Oppna félt och sjoytor som finns i
respektive  ruta.  Depositionen
anger darfor ett genomsnitt for
rutans alla markanvandningsklas-

ser. Det modellberdknade totala
nedfallet (vét + torr deposition) av
svavel dr  jamforbart med
krondroppsmétningarna och bada
métten kan jamforas med till ex-
empel kritisk belastning for for-
surning. Modellberdknat totalt
nedfall av kvdve uppskattar den
atmosfariska tillforseln och ar inte
direkt jamforbart med métningar-
na. P4 oOppet filt provtas huvud-
sakligen vatdeposition och nedfall
av kvive i1 form av krondropp ir
paverkat av trddet interna cirkula-
tion. Modellberdknad deposition
av kvive &r bast lampad att jAmfo-
ra med kritiska belastningsgrénser
for forsurning och 6vergddning.

Resultaten visar att variationerna
mellan kommunerna inom Viést-
manlands 14n ar relativt mattliga.
Léanet ar centralt beldget i landet
och dérmed inte paverkat i sd hog
grad av den tydliga nedfallsgradi-
ent som finns i sydvéstra Sverige.
Hogre deposition i vissa kommu-
ner kan oftast forklaras av en
NH4-N

1IVL-rapport B1611

hogre nederbérdsmingd inom den
kommunen.

For bade svavel och kvive ligger
den totala depositionen hdgre an
den forvéntade deposition ar 2010
pa 2,5 kg/ha respektive 4 kg/ha
och &r. Aven utan Sveriges bidrag
nas inte den nivéan for nirvarande i
flertalet kommuner. For svavel
kan konstateras att endast en liten
del av depositionen har sitt ur-
sprung i Sverige, medan motsva-
rande andel for kvidve &r mer be-
tydande. For kvave ar darfor po-
tentialen for ytterligare utslapp-
sminskningar inom landet storre. I
jamforelse med landet som helhet
(figur 11) &r depositionen i Vést-
manlands 14n, som i 6vriga Mel-
lansverige, hogre an i Norrland
och ldgre &n i sodra Sverige. For
svavel och kvive ligger nedfallet
nagot ldagre dn genomsnittet for
Svealand.
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Figur 10. Modellberdknade data for kommunvis deposition av svavel och kvive i kg/ha och ar under 2002/03.
De tre oversta diagrammen visar deposition av NH4-N, NO3-N och SO4-S uppdelat pd torr och vdt-
deposition for respektive kommun. De tva nedre diagrammen visar total deposition, bdde vat och torr,
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for svavel respektive kvive,, uppdelad pa Sveriges eget bidrag och den andel som kommer frdn andra
ldnder. Observera att skalan skiljer sig for de tva nedre diagrammen.

Tot-S

B Svenskt bidrag
O Utlandskt bidrag

12

Tot-N

1IVL-rapport B1611

B Svenskt bidrag
O Utlandskt bidrag

loen:

9

ﬂﬂn i

Gotaland Svealand

Norrland

U lan Gotaland

Svealand

Norrland U lan

Figur 11. Modellberdknade data for deposition av svavel och kvive i kg/ha och dr i olika delar av landet. Ob-
servera att skalan skiljer sig dt mellan de tva diagrammen.

Tidsutveckling markvatten
Linjar regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansittning fordndrats signi-
fikant sedan métningarna startade
pa varje lokal. Sammanstillningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten pé
aktiva lokaler med minst fem
provtagningar ~2 ar. For Vist-
manlands 1dn innebdr det att
Kvisterhult, Karsbo och Hyttsko-
gen ingar.

Figur 12 visar att markvattnets
innehall av kalcium och kalium
har minskat signifikant pa mer dn
hélften av lokalerna i Svealand

+
25
15

< 5
X
o
= 5
£
< .15

och Norrland. P4 néstan lika
maénga lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend &r sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats pd tva
tredjedelar av alla lokaler och ar
en logisk f6ljd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter re-
dovisas dven for klorid, mangan
och organiskt kol (TOC).

Forandringar av markvattnets for-
surningsgrad &r inte lika tydliga,
utan det finns exempel pd béde
okad och minskad forsurning.
Sarskilt tydligt dr det fér markens
formaga att buffra mot syror,
uttryckt som ANC (se ord att
forklara, sidan 4) som tidigare &r

+
I

TAl
oAl

ko]
z

Cl
00Al
Fe2+/3+
NO,-N
ANC
NH,-N

foretrddesvis sjunkit, men déir
arets mitningar visat pa férre
lokaler med signifikanta minsk-
ningar och fler lokaler med signi-
fikanta Okningar. Detta har dock
delvis sin forklaring i att ett antal
lokaler med signifikanta minsk-
ningar har avslutats och ddrmed ej
langre 4r med i det redovisade
materialet. Kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt alumini-
um foljer dock samma monster
som 2003 med nagot sjunkande
kvot, vilket indikerar okad forsur-
ningsgrad.

Figur 12. Trendberdkningar for markvatten pa 39 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pd y-axeln
anger antal lokaler med signifikant okade halter (+) sedan mdtningarna startade pd respektive lokal.
Pd samma sdtt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade virden (-).
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Marknira ozon

Marknéra (troposfariskt) ozon &r
den gasformiga luftférorening
som tillméts storst betydelse vad
géller direkt inverkan pa vegeta-
tionen i Europa. Aven i Sverige
star marknéra ozon, tillsammans
med markforsurande &mnen samt
kviavenedfall ifran luften, for den
storsta negativa inverkan pa ve-
getation sdsom jordbruksgrodor
och skog.

Maitningar av ozon med diffus-
sionsprovtagare (passiva matning-
ar) sker pé flera platser i Sverige.
Fordelen med passiva métningar
ar att de ar billiga och enkla,
nackdelen &r att de inte dr helt
tillrackliga for att bedoma utveck-
lingen mot olika malvarden for
luftkvalitet i Sverige, EU samt
inom Luftkonventionen, LRTAP.

IVL har pé uppdrag av Natur-
vardsverket utrett mojligheterna
att utveckla en metod for att med
hjilp av ménadsmedelvérden for
ozon kunna ge en uppfattning om

ozonhalter i relation till de olika
malvérdena (Pihl Karlsson &
Karlsson, 2005). Statistiska sam-
band (enkel eller polynom regres-
sion) mellan manadsmedelvérden
for ozonkoncentration och olika
malvérden har sokts utifran timvi-
sa ozonkoncentrationer ifran plat-
ser av relevans for svenska for-
hallanden dér ozon mits kontinu-
erligt.

Daé ozonhalternas variation over
dygnets timmar varierar kraftigt
mellan olika platser har lokalerna
dér ozon méts med hjilp av passi-
va provtagare klassificerats i tre
kategorier i relation till geografi
och lokal topografi. Tvé av kate-
gorierna beror lokaler inom
Krondroppsnitet:

Kategori 1: Lokaler som antas ha
hég ozonbildning under dagen
samt en hog frekvens av nattliga
inversioner.

Kategori 2: Lokaler som antas ha
hég ozonbildning under dagen
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samt en lag frekvens av nattliga
inversioner.

Den statistiska analysen repre-
senterar "medelforhallande" och
tar inte hénsyn till extrema, ej
vanligen forekommande, korta
ozonepisoder. Relativt god korre-
lation (r* mellan 0,78 - 0,86) er-
holls mellan AOT40" och ma-
nadsmedel for ozonkoncentration.
AOT40 beréknas utifran ozonkon-
centrationer som rader under dyg-
nets ljusa timmar. Analysen at
Naturvardsverket gjordes med
utgéngspunkt p& Svenska och
Europeiska malvirden varvid ljusa
timmar definierades, enligt deras
definition, mellan 08-20 Central-
europeisk tid (CET). Inom
LRTAP definieras ljusa timmar
som den period da ljuset dversti-
ger 50 W/m?, eller perioden mel-
lan solens upp- och nedgéng. En
berdkning med CET kan resultera
i en underskattning av AOT40 pa
ca 10 % i sddra och mellersta
Sverige.

Olika mélvirden som analyserats:

Maj-Juli April-Sept Giller fran:
LRTAP 6000 pg/m’h 29 10000 pg/mh - Nu
EU-direktiv 18000 pg/m’h ¥ 2010
<6000 pg/m*h > 2020
Svenskt Miljomal Saknas 2010
<50 pg/m’ sisongsmedel 2020
Svensk miljokvalitetsnorm 18000 pg/m’h ¥ 2010
6000 pg/m’h - 2020

' Accumulated exposure Over a Threshold 40 ppb. Frin varje timvirde subtraheras 40 ppb. Om resultatet 4r >0 sa acku-
muleras detta virde. AOT40 uttrycks antingen som ppb timmar eller som pg/m’ timmar 1 ppb motsvarar ca 2 pg/m”.

2 giller jordbruksgrodor, ljusa timmar definieras som den period d ljuset verstiger 50 W/m?, eller perioden mellan solens
upp- och nedgang

3 giller skog, ljusa timmar definieras som den period da ljuset Gverstiger 50 W/m?, eller perioden mellan solens upp- och
nedgéing

* giller som medelvirde under 5 ar, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid

% virdet fir ej overskridas, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid

% Kan beriiknas pa rsbasis eller som medelvirde under 5 &r

Referens:
Pihl Karlsson, G. & Karlsson, P.E. (2005). Metod for kartlaggning av 6verskridande av EU-direktiv och miljo-
mal for marknédra ozon. IVL-Rapport till Naturvdrdsverket, Miljéanalysavdelningen, Miljoévervakningsenheten.
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Berdknade resultat for 2004
Namn

Kategori AOT40 Maj-Jul

AOT40 Apr-Sept

1IVL-rapport B1611

Medelvirde Apr-Sept

;Lg/m3 h pg/m3h pg/m3
Godkirra (U 02 A) I 4694 6358 56
Vretbacken (U 03 A) II 5388 7058 56
Kvisterhult (U 04 A) 11 4694 6952 56
Karsbo (U 05 A) I 6852 10414 62
Hyttskogen (U 06 A) I 4098 5622 54
Grimso (EMEP-station) 4000* 9598* 60

* Jjusa timmar berdknat mellan 08-20 CET.

Berdknade medelviirden under de 5 senaste dren:

Namn AOT40 Maj-Jul AQOT40 Apr-Sept
ng/m’h pg/m’h

Godkarra (U 02 A) 3840 6224

Vretbacken (U 03 A) 3606 5892

Kvisterhult (U 04 A) 4010 6614

Karsbo (U 05 A) 5660 10228

Hyttskogen (U 06 A) 3698 6344

Niér det géller LRTAP sé dver-
skrider halterna 2004 vid Karsbo
bade det kritiska gransvérdet for
jordbruksgrador (6000 pg/m’h,
maj-juli) samt for skog (10000
ng/m’h, april-september). Halter-
na vid dvriga lokaler lag under
gransvirdena. Nar det géller hal-
terna som 5 drsmedelvérde sa
Overstiger inga halt medelvarden
vid de olika Véstmanldndska
lokalerna grénsvérdet for jord-
bruksgrodor och endast haltme-
delvérdet vid lokalen vid Karsbo

overstiger griansvirdet for skog.
Vid en jamforelse med LRTAP
kan som tidigare ndmnts det be-
rdknade AOT40 vérdet vara un-
derskattat med upp till ca 10%.

Nir det géller EU-direktivet och
den svenska miljokvalitetsnormen
s& understiger halterna vid samtli-
ga lokaler i Vistmanland det
gransviarde som skall gilla fran
2010. Halterna vid samtliga loka-
ler forutom Karsbo klarar det
gransviarde som skall gilla fran
2020.

18

Nir det giller det svenska miljo-
malet som skall gilla fran 2020,
att medelhalten under sommar-
halvéret skall understiga 50 pg/m’
sa Overstiger halterna vid samtliga
lokaler mélvérdet.

Den mest nérliggande EMEP-
station ddr man maéter ozon konti-
nuerligt & Grimsd i Orebro lin.
Om man jamfor halterna vid de
olika lokalerna sa ligger halterna
vid Grims6é pad samma nivd som
halterna vid Krondroppslokalerna
i Vastmanland.
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LUFTHALTER ugm®

so,

Figur 13. Periodmedelvirde (ug/m’) av halter i luft pd oppet filt. For SO,, och NO, giller perioden oktober
2003 till september 2004 och for NH; och O3 april - september 2004.

Faktaruta: Lufthalter och drsmedelvirden

Svaveldioxid

Hiilsa: Miljokvalitetsnormerna dr baserade pé tim- och
dygnsmedelvirden.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen far inte 20 pg/m’ Sverskridas,
varken som drsmedelvérde eller som vinterhalvarsvér-
de (oktober-mars).

Material: I miljomalet ”Frisk luft” har Naturvardsver-
ket foreslagit ett delmal som innebér att ar 2005 skall
drsmedelhalten av svaveldioxid inte 6verstiga 5 pg/m’
for skydd av kulturviarden och material.

Markniira ozon

Hilsa: Troskelvarde enligt EUs senaste direktiv
(2002/3/EG) &r baserade pa timhalter.

Ekosystem: Malvirde enligt EUs senaste direktiv &r
baserade pa timhalter.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmél gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebdr bland annat att
medelhalten under sommarhalvéret inte ska dverskrida
50 pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden och material
ar 2020. Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte ars-
medelhalten av ozon Gverstiga 40 pg/m’ till skydd av
material.

Kvivedioxid

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvévedioxid till
skydd av ménniskors hélsa géller fran den 31 decem-
ber 2005. Till skydd av ménniskors hélsa far inte 40
pg/m® overskridas som &rsmedelvirde. Utdver detta
finns miljokvalitetsnormer som &r baserade pd tim-
och dygnsmedelvirden. Naturvardsverkets forslag till
delmal gillande miljomalet ”Frisk luft” innebér bl.a.
att arsmedelhalten inte ska Gverskrida 20 pg/m’ till
skydd av hélsa, kulturvdrden och material ar 2010.
Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen far inte 30 pg/m’ overskridas
som &rsmedelvirde. Naturvardsverkets forslag till
delmal gdllande miljomalet “Frisk luft” innebdr bland
annat att drsmedelhalten inte ska overskrida 20 pug/m’
till skydd av hélsa, kulturvdrden och material ar 2010.
Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebar bland annat att
arsmedelhalten inte ska Gverskrida 20 pg/m’ till skydd
av hilsa, kulturvirden och material ar 2010.

Ammoniak
Det finns idag inga griansvérden eller miljokvalitets-
normer for halter i luft av ammoniak.
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Data i tabellform - deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 1a. Data frdan mdtningar pd dppet filt i Uppsala och Vistmanlands ldn. Nederbdrd (Nedb) anges i
mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste drets data dverst!

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO+S,  CI' NOs-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K' Mn*
mm| kg/ha —

Hogskogen*  03/04 231 0,05 0,8 07 08 08 05 03 01 05 02 002

(CO01A) 02/03 563 0,13 29 28 33 32 27 16 06 21 1,1 011
01/02 795 0,16 29 2,7 42 2,6 1,7 1,3 05 25 1,0 0,09
00/01 781 020 38 36 3,1 30 22 13 06 23 05 016
99/00 741 0,17 39 35 69 32 29 24 06 45 13 022
98/99 760 0,18 3.6 34 48 3,5 30 21 05 29 18 0,08
97/98 902 021 45 43 34 3,5 29 23 06 23 1,5 013

Finnbo 99/00 662 0,13 48 46 50 3,5 3,1

(U 01 A) 98/99 622 0,13 26 25 22 22 1,7
97/98 916 0,19 44 43 29 34 31
96/97 753 0,15 39 37 45 3,1 24 1,8 06 23 13 0,10
95/96 539 0,08 3.5 34 23 24 25 1,7 04 1,6 1,1 0,06
94/95 640 0,13 4,1 40 32 27 23 19 04 20 12 0,03
93/94 680 0,17 54 53 26 29 24 15 03 14 08 0,04
92/93 576 0,17 3.6 35 25 2,1 1,9

Kvisterhult ~ 03/04 775 0,13 3,1 29 44 29 22 12 06 25 1,1 0,08

(U 04 A) 00/01 917 0,19 4,1 39 34 3,5 30 1,7 05 24 1,0 0,15
99/00 633 0,11 28 26 3,6 2,3 21 16 04 24 14 0,6
98/99 758 0,15 3,7 35 3,7 28 24 22 04 22 15 0,08
97/98 796 0,13 33 3,1 27 2,5 22 32 04 1,7 22 0,11
96/97 625 0,14 3,0 28 3,8 22 18 1,3 05 21 09 0,08
95/96 621 0,10 28 2,7 22 1,9 1,7 1,5 04 1,7 18 0,05
94/95 648 0,16 3,5 34 26 2,3 23 19 03 1,5 1,0 0,02
93/94 611 023 4,1 40 27 2,5 22 10 03 14 10 0,02

*Hogskogen i Uppsala lin avslutades januari 2004, ddrav dr det endast de sista 3 manadernas mdtvdrde for
2003 som redovisas, vilket medfor ldgre arshalter.

Tabell 1b. Mdtdata fran Vistmanlands ldn for oppet filt ddir organiskt kvive och totalt organiskt kol (TOC)
analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbird (Nedb) anges i mm/dr, dvriga paramet-
rar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

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

Kvisterhult 03/04 775 5,0 2,0

(U 04 A) 97/98 796 4,7 0,6

Tabell 2a. Krondroppsdata fran Vistmanlands ldn, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) an-
ges i mm/ar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,S..  CI' NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn?
mm| kg/ha —

Finnbo 98/99 463 0,07 3.5 32 59 1,1 0,8

(U 01 A) 97/98 493 0,06 3.6 33 55 08 08

96/97 523 0,10 3.8 3,5 5,9 1,2 1,0 3,6 14 4,1 10,1 0,78
95/96 389 0,09 4,3 4,0 5,5 1,2 0,8 35 13 23 104 0,70
94/95 402 0,13 5,7 5,4 7,0 1,1 LI 47 1,6 2,7 10,6 1,06
93/94 452 0,17 7,0 6,7 5,7 1,6 09 46 16 20 9,7 097
92/93 321 0,07 4,7 4,4 6,3 0,8 1,2
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Tabell 2a. Krondroppsdata forts.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn*
mm| kg/ha —
Kvisterhult ~ 03/04 388 0,06 2,0 1,7 74 14 05 28 1,1 32 11,1 073
(U 04 A) 02/03 322 0,05 2,0 1,7 66 1,5 1,0 21 1,0 26 90 046
01/02 358 0,04 2,0 16 76 1,3 1,0 22 09 32 106 055
00/01 457 0,07 3,6 33 62 1,9 L1 31 1,1 29 125 1,02
99/00 312 0,05 24 20 78 13 06 22 09 35103 0,77
98/99 430 0,09 3,5 32 66 1,7 1,0 26 1,0 29 11,0 075
97/98 456 0,08 3,6 33 69 1,5 09 30 1,1 26 12,7 1,02
96/97 331 0,09 35 31 73 14 09 28 10 31 91 086
95/96 386 0,10 3,7 34 52 09 04 26 09 20 10,1 085
94/95 390 0,12 53 50 67 12 09 35 1,1 26 108 1,19
93/94 390 0,18 7.3 70 65 17 09 38 13 24109 130

Karsbo 03/04 507 0,07 1,4 1,2 3,6 0,7 0,3

(U05A) 02/03 464 0,06 1,8 1,6 3,6 0,7 0,7
01/02 455 0,04 1,9 1,8 3,9 0,8 0,9
00/01 593 0,08 3.4 3,2 4,2 1,2 1,0
99/00 389 0,06 2,3 2,1 4,1 0,8 0,5
98/99 486 0,09 2,7 2,5 34 0,9 0,7
97/98 522 0,09 2,6 2,5 3,0 0,9 0,6
96/97 426 0,09 2,6 2,4 4,0 0,8 4 20 07 16 6,8 0,60
95/96 418 0,10 3,3 3,2 33 1,0 09 19 07 14 79 045
94/95 451 0,13 4,7 4,4 4,6 1,1 1,2 27 08 1,5 91 0,76
93/94 427 0,18 5,0 4,8 3,5 1,3 09 23 07 09 62 0,67

Hyttskogen 03/04 556 0,04 1,4 1,3 3,0 0,7 0,5

(U 06 A) 02/03 417 003 1,8 1,7 30 1,0 07
01/02 48 003 17 1,5 42 07 08

Motorps- 03/04 531 013 24 21 70 14 04

mossen

(U 07 A)

Tabell 2b. Krondroppsdata frdan Vistmanlands ldn for ytor ddr organiskt kvive och totalt organiskt kol (TOC)
analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbird (Nedb) anges i mm/dr, dvriga paramet-
rar i kg/hektar och dr. (oorg N = NO;-N + NHy-N) och (org N = Kj-N - NHy-N)

Lokal Period Nedb oorgN org N TOC
mm|  kg/ha —
Kvisterhult 03/04 388 1,9 2,0
(U 04A) 02/03 322 2,5 2,0
01/02 358 2,3 2,1
97/98 456 2,4 2,0

Tabell 3. Modellberdknad vdtdeposition i Uppsala och Vistmanlands lin, komplett hydrologisk drsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/adr, évriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,S., CI' NO;-N NH,-N Ca’* Mg®”* Na" K' Mn*
mm| kg/ha —

Finnbo 02/03 684 22 2,1 1,8
(U01A) 01/02 710 2,1 20 1.8
Vretbacken 02/03 655 2,3 2,1 2,0
(U03 A) 01/02 686 2,1 20 19
Karsbo 02/03 758 2,4 2,2 1,9
(U05A) 01/02 828 2,6 24 23
Hyttskogen 02/03 666 2,3 2,1 2,0
(U 06 A) 01/02 668 2,0 19 1.8
Mor- 02/03 754 2,4 22 1,9
torpsmossen
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Tabell 4.  Lufthalter i Uppsala och Vistmanlands ldn, diffusionsprovtagning. Hogskogen (C 01) avslutad janu-
ari 2004, dérav icke komplett mdtserie for denna lokal.

Svaveldioxid, SO, pg/m’

Ar,mén U 02 U003 A Uuo4A U005 A Uo06A COl A

Godkérra  Vretbacken Kvisterhult Karsbo Hyttskogen Hogskogen
Mv 9310-9409 1,2 1,3 1,3 1,2 1,3 -
Mv 9410-9509 0,8 0,8 - - - -
Mv 9510-9609 0,7 0,9 - - - -
Mv 9610-9709 0,4 0,5 0,6 - - -
Mv 9710-9809 0,5 0,5 0,5 - - 0,6
Mv 9810-9909 0,5 0,6 0,5 - - 0,7
Mv 9910-0009 0,3 0,3 0,4 - - 0,4
Mv 0010-0109 0,5 0,5 0,6 - - 0,7
Mv 0110-0209 0,4 0,4 0,4 - - 0,5
My 0210-0309 0,5 0,6 0,6 0,7
0310 0,5 0,4 0,4 - - 0,5
0311 0,4 0,6 0,5 - - 0,5
0312 0,5 0,6 0,5 - - 0,6
0401 0,7 0,9 0,8 - - -
0402 0,8 0,7 0,7 - - -
0403 1,1 0,5 2,0 - - -
0404 0,5 0,6 0,6 - - -
0405 0,4 0,5 0,5 - - -
0406 0,5 0,6 0,6 - - -
0407 0,6 0,7 0,8 - - -
0408 0,5 0,7 1,0 - - -
0409 0,6 0,5 0,5 - - -
Myv 0310-0409 0,6 0,6 0,7 - - -
U uppskattat virde

Kvivedioxid, NO, pg/m’

Ar,mén U 02 UO03 A U004 A UO05SA U006 A CO01A

Godkidrra  Vretbacken Kvisterhult Karsbo Hyttskogen Hogskogen
Myv 9310-9409 2.4 3,2 2,9 2,2 2,5 -
Myv 9410-9509 1,8 2,8 2,1 1,6 2.3 -
Myv 9510-9609 2,0 3,3 2,9 1,7 2,7 -
Myv 9610-9709 2,5 34 3,5 2,5 2,6 -
Myv 9710-9809 2.4 2,9 3,0 2,1 2,5 2.4
Myv 9810-9909 2,2 2,9 2,9 2,1 2.3 2,5
Mv 9910-0009 1,8 2,3 2,5 1,7 2,0 1.8
Mv 0010-0109 2,0 2,3 2,3 1,8 2,0 2,0
Myv 0110-0209 2,0 2,4 2,5 1,9 2,1 2,0
Myv 0210-0309 1,8 2.4 2,5 1,6 2,1 1,9
0310 1,3 2,0 2,4 1,4 3,2 1,9
0311 2,5 3,7 3,0 2,2 3,2 2,1
0312 2,8 3,9 3,5 2,8 3,8 2,9
0401 3,7 5,1 4,0 3,5 5,9 -
0402 2,5 3,5 3,6 2,1 5,3 -
0403 1,5 2,6 2,8 1,6 4,7 -
0404 1,4 2,0 1,7 1,2 3,0 -
0405 1,3 1,7 1,6 1,1 2,6 -
0406 0,8 1,4 1,1 0,7 2,0 -
0407 0,8 1,2 1,1 0,6 1,4 -
0408 1,2 1,9 1,6 1,3 2,2 -
0409 1,2 2,1 2,1 1,2 2,1 -
My 0310-0409 1,7 2,6 2,4 1,7 3,3 -
U uppskattat virde
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Tabell 4. Lufthalter forts.

Ammoniak, NH; ug/m3

Ar,mén U 02 U03 A U04 A Uo0s5A U 06 A COl1A

Godkédrra  Vretbacken Kvisterhult Karsbo Hyttskogen Hogskogen
Myv 9504-9509 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 -
Mv 9604-9609 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 -
Mv 9704-9709 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 -
Mv 9804-9809 0,6 <0,3 <0,3 0,3 <0,3 <0,3
Mv 9904-9909 0,4 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,4
Mv 0004-0009 0,6 <0,3 <0,3 - - <0,3
Mv 0104-0109 - - 0,3 - - 0,4
Mv 0204-0209 - - 0,4 - - <0,3
Myv 0304-0309 - - 0,8 - - 0,9
0310 - - 0,6 - - <0,3
0311 - - <0,3 - - <0,3
0312 - - <0,3 - - <0,3
0401 - - <0,3 - - -
0402 - - <0,3 - - -
0403 - - <0,3 - - -
0404 - - <0,3 - - -
0405 - - 0,7 - - -
0406 - - 0,3 - - -
0407 - - <0,3 - - -
0408 - - 0,4 - - -
0409 - - 0,3 - - -
My 0404-0409 - - 0,3 - - -
U uppskattat virde

Ozon, O; pg/m’

Ar,mén U 02 U003 A Uo04 A UO0S A Uuo06 A COl A
Godkérra  Vretbacken Kvisterhult Karsbo Hyttskogen Hogskogen

Mv 9604-9609 53 57 57 59 56 -
Mv 9704-9709 57 59 62 64 57 -
Mv 9804-9809 51 50 54 59 51 57
Mv 9904-9909 61 63 64 69 65 76
Mv 0004-0009 54 50 53 59 53 62
Mv 0104-0109 54 50 55 58 54 57
Mv 0204-0209 55 56 57 64 54 63
Myv 0304-0309 56 58 57 64 57 62
0310 30 31 29 36 30 35
0311 20 17 20 22 16 20
0312 39 36 37 42 34 42
0401 50 Y47 42 46 43 -
0402 56 58 53 64 53 -
0403 70 67 63 69 66 -
0404 63 63 66 73 62 -
0405 75 78 75 80 73 -
0406 57 59 57 66 55 -
0407 47 46 48 51 46 -
0408 44 46 48 48 42 -
0409 45 44 48 49 42 -
Myv 0404-0409 55 56 57 61 54 -

U uppskattat vérde
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Tabell 5. Markvattendata fran Vistmanlands och Uppsala lin .Hbgskogen (C 01) avslutad januari 2004, déirav endast ett métvirde.

1VL-rapport B1559

Lokal Datum pH Alk ANC SO,~S CI NO3-N NH,N Ca* Mg Na* K Mn* Fe* o00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l - mol/mol

Hogskogen 2003-10-29 5,6 0,010 0,080 1,75 1,33 <0,002 0,022 1,78 0,76 1,62 021 <0,020 0,088 - 0611 11,8 -
(CO1 A) median 5,5 0,103 238 222 <0,002 <0,01 2,03 086 276 0,12 <002 0,136 0,081 0,646 12 33
n= 18 18 18 18 18 8 18 18 18 18 18 18 17 18 18 17

Finnbo 2003-10-29 6,9 0479 0,602 7,91 500 0,019 0071 12,89 336 720 0,19 <0,020 2,735 0,017 0,148 8,8 738
(U 01 A) 2004-04-28 6,7 0482 0,631 7,55 426 0,025 0,052 12,75 3,81 6,19 0,17 <0,020 1813 0,007 0,18 93 1848
2004-07-28 6,3 0,531 0,717 7,47 4,00 <0,002 0,054 14,60 3,02 7,18 023 <0020 2,635 0,025 0,287 11,4 534

median 5,6 0,175 7,51 5,55 <0,002 0,032 823 225 583 0,552 <0,02 0314 0246 0,821 17 26

n= 35 32 34 34 34 34 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Vretbacken 2004-04-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 03 A) 2004-05-24 6,3 - 0200 1,64 2,09 <0,002 0294 2,17 134 3,19 0,16 <0,020 0,099 - 0233 - -
2004-06-21 6,5 - 0227 239 236 0,007 01101 290 1,59 3,73 020 <0,020 - - - - -

median 6,2 0,146 427 3,57 <0,002 0,053 344 2,06 483 0,19 <0,02 0,045 0202 0242 24 29

n= 25 21 2 22 22 21 22 21 2 22 21 19 9 19 15 8

Kvisterhult 2003-10-29 4,7 - 0,093 3,61 7,04 <0,002 <0,020 1,13 042 534 033 <0,020 0,021 1,129 1272 64 1,3
(U 04 A) 2004-04-28 4.6 - -0,184 558 7,71 <0,002 0,027 1,06 084 581 0,27 <0,020 0,022 1,982 2360 88 0,9
2004-07-26 4,5 - -0,123 597 1523 <0,002 0,024 1,17 0,98 12,17 041 <0,020 0,036 2,169 2556 9,5 1,0

median 4,5 0,178 6,99 5,75 <0,002 <0,01 1,37 089 647 034 0,056 0,027 2,019 2556 10 1,0

n= 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 30 33 32 30

Karsbo 2003-10-27 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 05 A) 2004-04-28 54 0,005 0,013 121 051 <0,002 0,030 0,68 0,17 1,14 020 <0,020 0,004 0,287 0315 1.2 2,8
2004-08-04 54 0,016 0,025 1,19 075 <0,002 0,022 077 0116 144 027 <0020 0,036 0,175 0,232 2,0 5,0

median 5,3 0,009 144 082 <0,002 <001 0,71 0,19 143 0,18 <0,02 0,003 0,258 0307 3,3 33

n= 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Hyttskogen 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 06 A) 2004-04-28 6,3 - 0,062 049 034 <0,002 - 0,66 025 1,05 0,13 <0,020 - - - - -
2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 6,0 0,072 1,29 0,76 <0,002 0,04 0,86 049 236 026 <002 0,039 016 0298 78 76

n= 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 3 2 3 2 2

Mortorpsmossen ~ 2003-10-30 4,8 - 0,021 2,02 515 <0,002 <0,020 1,12 0,91 324 083 <0,020 1220 0296 00952 16,3 7,9
(U 07 A) 2004-05-03 5,0 - 0,081 1,30 1,79 <0,002 0,027 0,91 0,73 222 042 <0,020 1,883 0,221 0842 146 7.8
2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,9 0,051 1,66 3,47 <0,002 0,019 1,01 082 273 0,62 <002 1551 0,258 0,897 154 7,8

n= 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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