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For Kronobergs lans L uftvardsforbund

Overvakning av luftféroreningar i Kronobergslan
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Kronobergs lans Luftvardsforbund har 1VL méatt nedfall av luftfororeningar och mark-
vattenkvalitet pa olika platser i lanet sedan 1987. | januari 1998 utokades programmet med métning
av lufthalter pa en av dessa och sedan april 1999 méts ozonhalter pa tva platser i jordbruksintensiva
omraden i lanet. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansattning i skogs-
ytorna, men dven visa skillnader mellan olika delar av regionen och hur férhallandena andras med
tiden. De flesta provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens observationsytor, vilket gor att Luft-
vardsforbundets data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Kronobergs lan ligger mitt i den sydvast-nordostliga depositionsgradienten i sddra Sverige. Den
vastra delen tillhor den mest utsatta delen i Sverige, medan forhallandena i Oster ar nagot béttre.
Depositionen till skogsytorna har minskat avsevart under det senaste decenniet i hela sddra Sverige
och i Kronobergs lan syns detta bland annat i granytan i Knapanas, i 6stra delen av lanet, dar depo-
sitionen ungefar halverats. Den framsta orsaken till minskningen ar minskad torrdeposition till foljd
av utslappsbegransningar i Europa. Aven for kvave har de Europeiska landerna skrivit pa avtal om
minskningar, men kvaveutslappen har visat sig svarare att reducera. Depositionsmatningarna i Kro-
nobergs lan visar darfor inga tydliga tecken pa en minskning. Méatningarna av markvatten uppvisade
sura forhallanden med pH-varden under 5 pa flertalet lokaler. Trots att den forsurande depositionen
minskat syns inga tydliga forbattringar i markvattenkemin, snarare har halten baskatjoner tenderat
minska ndgot samtidigt som oorganiskt aluminium fortfarande ar hogt.

Nederborden i lanet var pa samma hdga niva under 2000/01 som under de senaste aren, 6ver 1000
mm. Svavel depositionen till skogen var pa samma niva som under senare delen av 1990-talet, bortsett
frén 1999/00 da depositionen var avsevart mindre eftersom torrdepositionen var mycket liten. Liksom
tidigare & var det bara Tagel och bjorkytan i Eneryda som hade pH-varden 6ver 5 i markvatten.
Kvoterna mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium var generellt |&ga, speciellt i Angelstad dar
de var runt 0,5. Sommarmedel halten av ozon var pa samma niva som &ret fére, omkring 55-60 pg/n.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delningen i landet framgér av figur
2. Syftet &r att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. Pa vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

Resultaten frén undersokningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett matar ar ett
hydrologiskt & som stracker sig
frdn oktober till september. Re-
sultat avseende tillstdnd och tids-
utveckling redovisas i &rliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan p& sidan 4. Dar finns
aven en forklaring till innehallet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat frén enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nas viawww.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av foérorening-
ar ger matt pa huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gbrs pa nérbelagna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
p& surt nedfall studeras framfor
alt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftféroreningar sker i Skogs
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstdnd, som till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att [uftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i sivé ett nationellt som
ett Europeiskt ndt. De samordnade
undersdkningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehdllits sedan borjan av
méatningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta

med det nya programmet for regi-
onal o6vervakning av luftférore-
ningar, paborjat hosten 2000.
Programmet &r ett resultat av ett
samarbetsprojekt mellan  lénen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Det innebdr bland annat Okad
samordning med nationell &ver-
vakning av Iuft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, forbéttrade
metoder for att undersdka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssékring av métningarna.

Konkret innebdr det att antalet
nederbordskemiska métningar pa
Oppet falt har reducerats och er-
satts av berdkningar, vilket fram-
gér av stationsfigurer och tabeller i
&rets rapport. Modellberakningar
av deposition utfors av SMHI och
resultaten kommer i forsta hand att
finnas tillgangliga via hemsida
frdn sommaren 2002. Forbéttrade
metoder att understka torrt nedfall
i skog & delvis finansierade av
NV. Dessa méatningar gors i sa
kallade intensivytor. Det & elva
lokaler, utvalda for att represente-
ra olika delar av landet. Intensiv-
ytorna ingdr i NVs program for
Overvakning av deposition till
skog, start hosten 2000. Nar det
gdller kvalitetssékring ar provtag-
ningen ackrediterad enligt
SWEDAC. En provtagarutbildning
genomfordes pa Asa Herrgard i
Kronobergs lén (SLUs FoOrsoks-
park) den 14-15 november 2001.
Totalt deltog 38 provtagare, vilket
motsvarar drygt hélften av samtli-
gainom Krondroppsnétet.

De svenska metoderna att méata
nedfall till skog har jamforts med
19 andralander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstdmmelse med genom-
snittet for ala lénder. Den storsta
skillnaden var att de svenska mét-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jamfort med manga
andra lander. Ytterligare informa-
tion finns pa hemsidan.

Foresdagna miljokvalitetsmdl i
Sverige baseras pa internationel It

avtalade utd &ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till

3
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deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mét-
ningar. For Gotaland & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omréden pa
cirka 3 kg svavel och 5,5 kg kvave

per haoch &r.

Undersokningarna i Kronobergs
lan & resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av Peder
och Karin Persson. IVL har utfort
analys, utvérdering och redovis-
ning. G. Hedberg, K. Koos, M.
Jonsson, |. Torbrink, S. Svensson,
A. Danielsson, C. Larsson, K.
Hommerberg och B. Dusan star
for analysarbetet. Validering av
data har utforts av Gunnel Hed-
berg. Johan Knulst, Gunnar Malm
och Eva Uggla har arbetat med
databearbetning och figurfram-
stélining. Eva Hallgren Larsson
har varit projektledare och till-
sammans med Cecilia Akselsson
och Annika Svensson (lufthalter)
utvarderat och rapporterat data.

Figur 2. Krondroppsnatet under
2000/01. Samordnade méatningar
av luftféroreningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att forklara
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ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO, NO3, CI) réknat i ekvivalenter. Positivt véarde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt vérde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av ménniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av akalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande foéreningar. Viktigast i
detta ssammanhang &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 medfdra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmosf&
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbdrdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftfororeningar dver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingdr i ett Europeiskt ndt och 50 av dessa an-
vands aven for regionala métningar av luftféroreningar.

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

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tr&d och mark. De deltar i jonbytesprocesser dar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi trédkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingdr i Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmétningar i skog.

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).

Jordméan: Ovre delen av marken som péverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordméner i skog pa fastmark & podsoler, 6vergangs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat trédkronorna.
Ger ofta bra métt pa total belastning i skog av dmnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sdsom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det gor att ned-

fallet av kvave i omréden med |8g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa Oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvévebelastade omréden visar kron-
droppsmétningar stérre deposition dn méatningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grans
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for beslutade utslppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NHs3) och ozon (Os)
méts i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. Som delma under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen bedutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m®
& 2005 och for kvavedioxid géller 20 pg/m® & 2010.
Angaende ozon hanvisastill separat faktaruta.

M ar kvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa understk-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i minerajorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vatejoner och surare forhallanden.

SO 4-S.: Mangd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel frén havssalt har raknats bort med hjap av
uppmétt kloridhalt. Anvands vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stdndortens formaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hgjden vid totalddern 100 &
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 undersdkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

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

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbérd.
Méts i dessa undersdkningar genom nederbordskemis-
ka matningar pa Oppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde déar nederbordskemi och
|ufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar depositionen av ett urval dmnen de
tva senaste aren. Detta jamfors med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
ar indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan galla mét-
ningar pa oppet falt och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar

(normalt tre), vilka kan jamfoéras med ett [8ngtidsvarde.
Medianvérde anvandsfor att undvika en kraftig inver-

kan av enstaka hoga halter som ibland upptréader under

torra forhallanden. Saknade varden innebér oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kéansliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna &r vétejoner (H), sulfatsvavel (SO,-S), klo-
ridioner (CI"), nitratkvave (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH,-N), kalciumjoner (Ca®) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-10 om deposition och
markvatten, figur 11 om lufthalter
samt tabell 2-5.

Singeshult (G 04): Drygt 70-a&rig
tallskog med standortsindex T24,
pa plan mark nédra gransen till
Halland. Lokalen etablerades i
januari 1998 som erséttning for
Lidhult som ligger en mil norr om
Singeshult.  Singeshult ingdr i
Skogsvardsorganisationens nat av
nationella observationsytor. Fran
och med det hydrologiska aret
2000/01 méts inte depositionen pa
Oppet falt i Singeshult.

Trots det vastliga laget i lanet &
skogsytan i Singeshult en av
ytorna i lénet med minst deposi-
tion av svavel. En starkt bidragan-
de orsak till detta &r att tallskogen
filtrerar vinden sémre &n granskog
och dérmed tar emot mindre torr-
deposition. Under det hydrologis-
ka aret 2000/01 deponerades 4,6
kg antropogent svavel i skogsytan,
vilket & mindre an de tidigare tre
aren i matserien. Det vastliga laget
i lanet syns pa kloriddepositionen,
som trots att det &r en tallskog &r
hogst i lanet, 28 kg/ha 2000/01.
Kvévedepositionen till skog upp-
maéttes till 7 kg/ha, vilket &r betyd-
ligt mer &n pa Gvriga lokaler, men
mindre &n tidigare &. Den for-
héllandevis hoga kvavedepositio-
nen beror pa det vastliga laget i
lanet som inneb& nérhet till
utslppskallor i vastra Europa och
sydvéstra Sverige.

Markvattenprovtagningarna visade
liksom tidigare hydrologiska &r pa
pH-vérden runt 5. Sedan méatning-
arna startade 1998 har kalcium-
halten minskat signifikant, fran
omkring 1 mg/l till omkring 0,5
mg/| det senaste aret. Tidsserien &
dock sa kort att det & osakert om
detta & en varaktig trend eller bara
naturliga ~ mellandrsvariationer.
Magnesiumhalten har ocksa varit
I8g, liksom halten oorganiskt alu-
minium. Resultatet blir en kvot
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium nagot Gver 1, grénsen
under vilken okad risk for skador
pa ekosystemet kan foreligga.

Eneryda (G 05): Snart 40-arig
bjérkskog i centraladelen av lénet.
Omrédet & ganska fuktigt och
markvattnet sannolikt paverkat av
ytligt grundvatten. Lokalen har
etablerats for métning av deposi-
tion och markvatten och ingar € i
Skogsvardsorganisationens nét av
observationsytor.  Métning av
deposition och markvatten startade
1987. Fran och med det hydrolo-
giska dret 2000/01 méts inte depo-
sitionen pa Oppet falt i Eneryda

Bjorkytan i Eneryda brukar ligga
l&gt nar det galler deposition av
svavel och kvéave jamfort med
ovriga skogsytor i lanet. Detta
beror pa att torrdepositionen, som
oftast & storst pa vintern, &r liten i
[6vskog eftersom tréden & avl6-
vade. Under 2000/01 deponerades
3,7 kg svavel (exklusive havs
saltshidrag) och 4,2 kg kvéve via
krondropp i Eneryda. Detta & de
l&gsta noteringarna i lanet. For
svavel var det dock mer &n foregd
ende &.

“Markvattnet” i Eneryda & sanno-
likt ytligt grundvatten, vilket av-
speglas i kemin. Kalciumhalten
varierade mellan 4,6 och 7,1 mg/|
under 2000/01, vilket &r i niva
med tidigare &rs méatningar men
avsevart hogre an pa Gvriga loka-
ler. Aven markvattnets pH, om-
kring 5,3, var forhallandevis hogt
jamfort med Gvriga lokaler i 1&net.
Enbart Tagel var pd samma niva
Hogre halter jarn @n pa ovriga
lokaler &r ytterligare ett tecken pa
att grundvattnet & ytligt. Léga
halter av oorganiskt aluminium,
omkring 0,1 mg/l, leder i kombi-
nation med de hdga baskatjonhal-
terna till 18nets hogsta BC/00Al-
kvoter. Nitratkvavehalterna var
forhdjda i november 2000 och
augusti 2001, 0,3 respektive 0,5
mg/l. Tidsserien visar att frekven-
sen av forhojda nitratkvavehalter
varit hogre under senare delen av
1990-talet jamfort med borjan av
maétserien. Forhdjda nitratkvéve-
halter kan tyda pa att kvavedyna-
miken i systemet ar stord och att
kvaveupptaget i skogen minskat.
Samtidigt & den naturliga varia-
tionen i bjorkskog bristfaligt
undersokt. Halten magnesium,
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kalium och mangan samt pH-
vardet har minskat signifikant
under den fjortondriga métserien,
medan halten natrium har tkat.

Asa (G 06): 40-&rig granskog pa
bordig mark (G36). Lokalen er-
sétter fran och med 1997/98 en
nérbeldgen lokal med &ldre skog
dar bestandet &r skadat av rotréta.
Under 1997/98 genomfdrdes pa-
ralella méningar pad de béada
krondroppsytorna. Resultaten var
likartade for s gott som alla un-
derstkta &mnen. For kvéve déar-
emot noterades 4,9 kg/ha via
krondropp p& den nya ytan och
endast 2,4 kg/ha pa den gamla.
Sannolikt forklaras det av mer
omfattande upptag och omvand-
ling av kvave i tradkronorna pa
den gamla ytan dn pa den nya.
Fran och med det hydrologiska
dret 2000/01 méts inte depositio-
nen pa Gppet falt i Asa

Under 2000/01 deponerades 5,7
kg antropogent svavel till granytan
i Asa, vilket ungefér motsvarar en
medelnivd i lanet. Det & mer &n
aret fore, precis som de flesta
Ovrigalokalernai lanet. Den storre
depositionen under 2000/01 &n
&ret innan kan forklaras med att
torrdepositionen var ovanligt liten
1999/00 samt att koncentrationen i
nederbdrden var hogre 2000/01.
6,2 kg kvéve noterades i
krondropp, vilket & nést hogst i
lanet. Tidigare &s métningar pa
Oppet falt visar att vatdepositionen
av kvave i Asa har varit forhdllan-
devis liten. Detta indikerar att
kvéveupptaget av trdden & mindre
an paandralokaler i 14net.

Markvattnets pH i Asa har under
méatserien varit omkring 4,7, sa
dven under 2000/01, vilket innebér
sura forhéllanden, som pé flertalet
av lokalernai lanet. Halten oorga
niskt aluminium var liksom tidiga-
re & hog, 2,0 och 1,7 mg/l vid de
tvad méttillfalena under 2000/01.
Detta i kombination med méttliga
halter av baskatjoner, innebér 1&ga
BC/ooAl-kvoter, omkring 1. Un-
der den tredriga métserien har
sulfatsvavelhalten och kalcium-
halten minskat signifikant. Nitrat-
kvavehalten var kraftigt férhojd i
april 2001, 1 mg/l, samt aven
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négot forhojd i augusti, 0,1 mg/l.
Detta & ytterligare ett tecken pa
en stérning i kvaveomséttningen
som inneb& mindre upptag av
tréden.

Knapanés (G 09): Léanets ostli-
gaste lokal med snart 50-arig gran-
skog strax norr om Linneryd.
Marken har klassificerats som
sandig morén med maktigt jord-
djup. Jordmanen &r av dvergangs-
typ (mellan brunjord och podsol)
och standortsindex G32. Knapanas
& den enda granyta i lénet dér
métningar har bedrivits sedan
1987. Fran och med det hydrolo-
giska dret 2000/01 méts inte depo-
sitionen pa Oppet falt i Knapanas.

Till granytan i Knapanés depone-
rades dubbelt s3 mycket antropo-
gent svavel 2000/01 som aret fore,
5,7 kg/ha, lika mycket som i Asa
och Angelstad som & pa en unge-
farlig medelniva i lanet. Tidigare
ar har depositionen i Knapands
varit liten jamfort med Ovriga
lokaler, vilket forklaras av det
ostliga laget i 1anet. Kvavedeposi-
tionen via krondropp uppgick till
4,7 kg/ha under 2000/01, den
hogsta noteringen sedan 1987/88
Forklaringen till att depositionen
av bade svavel och kvéave var
hogre 2000/01 &n foregdende ar &
sannolikt vaderforhdllandena dar
vindriktningar och nederbdrds-
mangden under vinterperioden &r
av sarskild vikt. Den fjortondriga
métserien visar dock pa en tydlig
minskning av svaveldepositionen
till granytan, depositionen har
ungefér halverats. Det beror fram-
for allt pA minskad torrdeposition.

Markvattnet i Knapands visar
liksom flertalet lokaler i lanet pa
forsurningspaverkan, med pH-
varden omkring 4,7 och halter av
oorganiskt aluminium pa 0,8 mg/l,
trots att jordménen & av Over-
gangstyp. Dettai kombination med
I3ga baskatjonhalter har lett till
mycket ldga BC/ooAl-kvoter,
omkring 0,5 for de flesta métning-
arna under 1990-talet, vilket indi-
kerar forhgjda risker for skador pa
ekosystemet. Under 2000/01 var
baskatjonhalterna generellt nagot
hogre an vanligt vid de tre méttill-
fadlena medan haten oorganiskt

auminium var négot lagre. Det
ledde till kvoter dver 1 for forsta
gangen pa 10 &, men fortfarande
& de mycket |aga. Den langa tids-
serien ger goda mdjligheter for
trendanalyser. Magnesium, kali-
um, jarn och totalt organiskt kol
har minskat signifikant. Aven for
halten vétejoner finns en liten,
men signifikant minskning. Fre-
kvensen av tillfallen med forhdjd
nitratkvavekvavehalt har minskat.
Déremot har natriumhalten tkat.

Féalleshult (G 18): Drygt 60-arig
granyta med standortsindex G34 i
den véstra delen av lénet. Lokalen
ligger i ett omrade som sluttar &t
sydvast. Det hydrologiska aret
1998/99 var det forsta aret med
métningar av deposition och
markvatten pa lokalen. Fran och
med det hydrologiska &ret 2000/01
méts inte depositionen pa oppet
falt.

Det vastliga laget i 18net innebar
mycket deposition till granytan.
Svaveldepositionen exklusive
havssaltshidrag uppgick till 6,7
kg/ha vilket & mest i lanet. 26 kg
klorid deponerades, vilket till-
sammans med den andra véstliga
lokalen Singeshult ocksd & en
toppnotering i lanet, dock avsevért
lagre &n foregdende hydrologiska
&r. D& préglades vintern av stor-
migt véder med vindar som férde
med sig stora mangder havssalt.
59 kg kvave uppméttes i
krondroppet 2000/01. Tidigare ars
méatningar har visat att depositio-
nen pa Oppet falt varit avsevart
hogre an i skogen, vilket tyder pa
omfattande upptag och omvand-
ling i tradkronorna, som pa flerta-
let [okaler.

De nio markvattenprovtagningarna
som gjorts sedan 1998 da mét-
ningarnai Falleshult startade, visar
pa sura forhdllanden; pH omkring
4,6, l&ga halter av baskatjoner,
relativt héga halter av oorganiskt
auminium och l&ga BC/ooAl-
kvoter, omkring 1. Inga férhdjda
nitratkvévehalter har férekommit.

Attg§0 (G 21): EU-yta med 80-
&rig tallskog tvad mil Oster om
V&xjo. Bestandet ligger i ett plant
omrade och standortsindex &r 1gt;

IVL-rapport B1458

T22. Liksom pa dévriga EU-ytor i
Kronobergs lén startade métning-
arnai maj 1996.

Nederborden i Att§6 under det
hydrologiska aret 2000/01 var pa
samma niva som d&ret fore, 915
mm. Generellt har Att56 praglats
av mindre nederbérdsmangder an
Ovrigalokaler i lanet, vilket har att
gbra med lokalens lage i Ostra
delen av lénet. Trots samma ne-
derbord var vatdepositionen av
framfor alt svavel (4,9 kg/ha
exklusive havssaltshidrag) men
aven kvave (8,5 kg/ha) avsevért
storre an aret fore. Detta beror
framst pd att koncentrationen i
nederbdrden var avsevart lagre
foregéende & an Gvriga & under
den femériga métserien. Ar
2000/01 okade koncentrationerna
ndgot igen. Kloriddepositionen
uppvisade lanets lagsta notering,
vilket forklaras med det ostliga
l&get. Svaveldepositionen till tall-
ytan, 5 kg exklusive havssaltshi-
drag, var liten i forhdlande till
Ovriga skogsytor i lanet, enbart
tallytan i Singeshult och bjorkytan
i Eneryda tog emot mindre. Det
var dock mer an de tre foregdende
aren i matserien.

Under det hydrologiska &ret
2000/01 var pH i markvattnet 4,4
som l&gst, i november 2000, och
4,8 som hogst i april 2001. Medi-
anvéardet for den femariga matseri-
en & 4,7. Halten baskatjoner har
varit 1&g och halten oorganiskt
aluminium méttlig, vilket leder till
BC/ooAl-kvoter strax over 1.
Forhgjd nitratkvavehat har bara
forekommit vid ett enstaka tillfélle
under métserien, i augusti 1998.
Den femdriga tidsserien uppvisar
signifikant minskning av sul-
fatsvavel, kalcium, magnesium
och kalium.

Tagel (G 22): EU-yta nordvast om
Alvesta med 76-drig granskog,
sténdortsindex G28. | skogsytan
finns n&gra granar med k&drinning
och andra stamskador. Sedan
januari 1998 maéts aven luftens
innehdll av svaveldioxid, kvéave-
dioxid, ammoniak och marknéra
0zon pa Gppet falt.

Nederborden var drygt 200 mm
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mindre under 2000/01 &n foregé
ende &r, 1020 mm. Trots detta var
vatdepositionen av svavel pa
samma niva, 4,7 kg/ha exklusive
havssaltshidrag. Detta  innebér
avsevart hogre halter i nederbor-
den. Aven kvavekoncentrationen
var hogre. Vétdepositionen av
klorid var métseriens minsta, lik-
som pa de tva andra lokaler med
matningar p& Oppet fat under
2000/01, vilket har sin forklaring i
vadersituationen de olika aren.
Svaveldepositionen till granytan
var nastan 2 kg storre an vatdepo-
sitionen. Detta indikerar torrdepo-
sition av svavel. Kvéavedepositio-
nen via krondropp var dock bara
halften s stor som vétdepositio-
nen av kvave. Forklaringen &r
upptag och omvandling av kvave i
trédkronorna.

Tagel & den minst forsurade av
barrskogsytorna i lénet, enbart
bjorkskogen i Eneryda uppvisar
mindre sura forhdlanden. Det
hydrologiska aret 2000/01 uppvi-
sade liknande foérhdlanden som
tidigare i métserien, med pH-
varden omkring 5,3, kalciumhalter
och magnesiumhalter pa omkring
1 mg/l, samt relativt |8ga halter av
oorganiskt auminium, 0,2-0,3
mg/l. BC/ooAl-kvoterna har van-
ligtvis varit 6ver 5, och har dar-
med varit hogre dn pa ovriga lo-
kaler i lanet bortsett fran bjorkytan
i Eneryda. Baskatjonerna kalcium,
magnesium och kalium har mins-
kat signifikant under den femariga
matserien.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
i Tagel var under 2000/2001 négot
lagre &@n halterna i Alg6 och
Rockneby i sbdra Kalmar 18n och
hogre an de i Fagerhult i syddstra
Jonképings léan. Medelhalten un-
der det hydrologiska aret var pa
jamforbar niva med foregéende ars
medelhalter. Haten av kvéve
dioxid (NO,) var generellt nagot
hogre i Tagel jamfort med Algo,
Rockneby och Fagerhult under
oktober 2000 till februari 2001.
Under resterande sju manader var
haltférhallandet mellan stationerna
det samma som det géllande halter
av svaveldioxid. Bade den hydro-
logiska &rsmedelhalten av svavel-

dioxid och den for kvévedioxid
l&g val under de halter som angi-
vits som delméd under Miljokvali-
tetsmdlet 'Frisk luft’, se "Ord att
forklara’, sidan 4. Manadshalterna
av ammoniak (NHs) var laga och
speciellt under vinterhalvéret var
flera av halterna under detektions-
grénsen pa 0,3 ug/m>. Halterna av
markndra ozon (Os;) var nagot
lagre 8n i Sodra Ljunga och Ingel-
stad, men skillnaderna var relativt
sma. Sasongsmedelhalten av ozon
i Tagel var pajamforbar niva med
halten i Fagerhult och négot hogre
an halternai Alg6 och Rockneby.
Sommarmedelhalten pa den nér-
maste EMEP-stationen, Norra
Kvill i nordvéstra Kalmar 1an, var
hogre én halteni Tagel.

Angelstad (G 23): EU-yta sydost
Bolmen med 60-arig granskog,
sténdortsindex G32. P4 samma sétt
som for 6vriga EU-ytor i lénet
startade métning av deposition och
markvatten i maj 1996.

Nederborden uppméttes till 1170
mm i Angelstad 2000/01, vilket &r
samma niva som foregdende hyd-
rologiska &r. Vatdepositionen av
svavel (4,9 kg/ha exklusive havs-
saltshidrag) och kvave (11,1
kg/ha) var ocksa pa ungefar sam-
ma niva, men nagot hogre. Sva-
veldepositionen till skogsytan var
nastan 1 kg storre an till ytan pa
Oppet falt, vilket tyder pa torrde-
position till skillnad frén forra aret
da torrdepositionen var mycket
liten. Detta monster med hogre
torrdeposition  2000/01  jamfort
med dret innan galler manga lo-
kaler i hela sbdra Sverige.

Angelstad & den lokal i 1&net med
mest forsurningspaverkat mark-
vatten. Markvattnets pH har varit
omkring 4,5, kalcium-, magnesi-
um- och kaliumhalterna har varit
ldga medan halten oorganiskt
aluminium har varit hogre an pa
ndgon annan lokal i lanet, Gver 2
mg/l. Detta innebdr BC/o0Al-
kvoter 1&ngt under 1 och darmed
risker for skadliga effekter. De
hdéga aluminiumhalterna kan leda
till forhojda halter i avrinnings-
vattnet, vilket i sin tur kan ha
negativ péverkan pa fiskar och
andra vattenlevande organismer.
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Den femériga métserien uppvisar
signifikant minskning av kalciun,
kalium- och véteonkoncentratio-
nen i markvattnet.

Sddra Ljunga (G13): Sedan april
1999 méts sommarhal varets halter
av marknéra ozon i ett jordbruk-
sintensivt omrade i Sodra Ljunga
en dryg mil sydost Ljungby. Mét-
ningarna syftar till att f& kunskap
om ozonhalterna & sa hoga att de
kan skada jordbruksgrédor.

Sommarmedelhalten  har  varit
hogre i Sodra Ljunga &n pa lanets
Ovriga tva stationer under samtliga
tre & som matningarna pagatt.
Dock & skillnaderna sma och
halterna kan sagas vara pa jamfor-
bara nivaer pa dla tre stationer.
AOT40-vardet (se  Faktaruta:
Ozonhalter, sidan 16) pa den nar-
maste EMEP-stationen  Norra
Kvill var 3780 ppb-timmar, upp-
maétt under klockan 8-20 i maj-juli
2001. Den ackumulerade halten i
Norra Kvill 6verskred dédrmed den
kritiska ozonnivan p& 3000 ppb-
timmar till skydd fér jordbruks-
grodor. Manadsmedelhalterna i
Sodra Ljunga var négot lagre &n
halterna i Norra Kvill, vilket gor
det sannolikt att &en AOTA40-
vérdet i Sodra Ljunga varit négot
l&gre under perioden. Det skall
tilldggas att enligt ett forslag till
EG-direktiv  berdknas AOT40
under dygnets ljusa timmar, 8-20
Central Europeisk tid. Det gor att
beréknade AOT40-vérden riskerar
att underskatta den verkliga ozon-
belastningen i Sverige, eftersom
vart Sverige har ljusa timmar bade
fore och efter den tiden under
sommaren. Ozonhalterna i Sodra
Ljunga under sommaren 2001 |ag
troligtvis valdigt néra eller strax
Over grénsen for att skada jord-
bruksgrddor.

Ingelstad (G15): Loka i jord-
bruksintensivt omréde fér métning
av markndra ozon under sommar-
halvéret. Méatningarna startade i
april 1999. Som foregéende som-
mar var medelhalten i Ingelstad
négot légre &n haten i Sodra
Ljunga och hdgre an den i Tagel.
For mer information om ozonhal-
ter, 1&s under Sodra Ljunga samt i
Faktaruta: Ozonhalter, sidan 16.
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Singeshult (G 04)

Tall, 74 ar

DEPOSITION

Nederbérd pa OF (mm)

IVL-rapport B1458

MV | 99/00
(G 04) Sommar| 545 401
Vinter 847 936
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.4 10
| |=Vinterperiod .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1997/2000 0.2
KD : 1997/2001 4 :‘
0.1 5
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD KD OF KD | OF KD KD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
100 kg/ha Cl 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 - 8
60 6 - 6 H
40 | 4 L 4
% H % A HILO A
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
(G 04)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1998-2001 H H H H
. 4 2
S :Saknat varde. ) , o e = S
U =Under detektionsgréns n=9[001107 010808 n=7[001107 010808
M 010404 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1
3 6 0.8
0.6
2 4
0.4
: gl o
o bedlm s s . s ufuoom s
n=7]001107 010808 n=7[001107 010808 n=7 [001107 010808
n=,\3| 010404 M 010404 M 010404

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Sngeshult, G 04.
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Eneryda (G 05)
Bjork, 37 ar

—> & )
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(G 05) Sommar]| 389 331
Vinter 448 769
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.4 10
| |=Vinterperiod .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1987/2000 0.2
KD : 1987/2001 ’:l_‘ 4
0.1 2 :‘
OF =Oppet falt 0 = 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD KD OF KD | OF KD KD
mv | 99/00 00/01 Mv | 99/00 00/01
100 kg/ha Cl 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 8 _
60 6 ] 6| — —
40 — 4 I 4| |
20 2 2
Hllh = 8E [/ lE8le =
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 9900 o0/01 Mv | 99/00  00/01 mv | 99/00  00/01
(G 05)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium —
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1987-2001
4 2
S =Saknat varde
_ . " 3 0
U =Under detektionsgrans n=43[001107 010808 n=42[001107 010808
M 010404 M 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1
3 6 0.8
0.6
2 4 ]
0.4
0 PR I s I 0 0 Le= U
n=41{001107 010808 n=43|001107 010808 n=43 [001107 010808
n=3|\3I 010404 M 010404 M | 010404

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Eneryda, G 05.



Asa obs-yta (G 06)

Gran, 40 ar

Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs l4n. Resultat till och med september 2001.

DEPOSITION

Nederbérd pa OF (mm)

MV | 99/00
(G 06) Sommar| 442 478
Vinter| 530 | 560
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.4 10
| |=Vinterperiod .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1997/2000 0.2
KD : 1997/2001 4 ﬁ
0.1 5
OF =Oppet falt 0 - 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD KD OF KD | OF KD KD
mv | 99/00 00/01 Mv | 99/00  00/01
100 kg/ha Cl 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 8
60 6 6
40 4 b — 4
20 21 | ] 2
=] [ P i | | B N = =T =
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 9900 o0/01 mv | 99/00 00/01 mv | 99/00  00/01
(G 06)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1998-2001
4 2
S =Saknat varde H H H |_| |_| N |_|
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=11]001107 010808 n=11[001107 010808
M 010404 M 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1 —
3 6 0.8
0.6
2 4
0.4
1 2 0.2
0 0 o LU U .
n=11{001107 010808 n=11]001107 010808 n=11 001107 010808
010404 M 010404 M | 010404

n=10
M

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Asa obs-yta, G 06.
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Knapanas (G 09)

Gran, 47 ar

Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs l4n. Resultat till och med september 2001.

DEPOSITION

Nederbérd pa OF (mm)

W

MV | 99/00
(G 09) Sommar|| 349 | 298
Vinter 354 679
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
. . 0.4 10
| |=Vinterperiod .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1987/2000 0.2
KD : 1987/2001 4
0.1 2 i
OF =Oppet falt 0 |:| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD KD OF KD | OF KD KD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00 00/01
100 kg/ha Cl 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 8
60 6 — 6
40 4 — 4 ]
20 2 :’:‘ 2
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00  00/01
(G 09)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1987-2001 H H H
. 4 2
ssanatwe | 7 1 _lm =
U =Under detektionsgrans n=34001108 010807 n=34|001108 010807
M 010404 M 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1
3 6 0.8
0.6
2 4
0.4
1 2 0.2
0 0 o LU U o005 U
n=34001108 010807 n=34[001108 010807 n=34 [001108 010807
010404 M 010404 M 010404

n=28
M

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Knapanas, G 09.
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Falleshult (G 18)

o
Gran, 62 ar
L w ] -
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
98/99 | 99/00
(G 18) Sommar| 564 429
Vinter 775 677
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
. . 0.4 10
| |=Vinterperiod
03 - 8
6
0.2 —
4 |
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
100 kg/ha cr 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 8
60 ] 6 6 |—
40 — 4 — al 1]
‘A0l e (AMAA
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
(G 18)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1998-2001
4 2
S =Saknat varde H H H H —
_ . .. 3 0 l=l= =
U =Under detektionsgrans n=0[001107 010808 n=0{001107 010808
010404 M 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1
3 6 0.8
0.6
2 4
0.4
1 mpim
0 0 0 Uuju U U
001107 010808 n=9/001107 010808 n=9 |001107 010808
n=,8| 010404 M 010404 M 010404

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Falleshult, G 18.
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Attsjo (G 21)

Tall, 81 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(G 21) Sommar || 429 393 447
vinter| 475 | 527 | 468
DzSommarperiOd .
0.4 kg/ha H 10
| |=Vinterperiod ' .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1996/2001 0.2
KD : 1996/2001 4
0.1 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD
mv | 99/00 00/01
100 kg/ha cl 10 kgtha  NOs-N 10
80 8 8
60 6 6
40 4 [ — :’;‘ 4
20 2| | ] 2
0 = 0 :| ] 0

OF KD OF KD OF KD

OF KD OF KD OF KD

kg/ha SO4-S ex

IVL-rapport B1458

OF KD OF KD OF KD

kgha  NH4-N

99/00  00/01

:|ZIHZI_:|

OF KD OF KD OF KD

mv | 99/00 o0/01 mv | 99100 o0/01 mv | 9900 o0/01
G 21)
; pH g Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1996-2001
4 2
S =Saknat varde H ﬂ H —
_ - " 3 0 =
U =Under detektionsgrans n=16 001108 010807 n=16[001108 010807
M 010404 M 010404
mgll Al mgll  SO4S mgl  NO3z-N
4 8 1
3 6 0.8
0.6
2 4
0.4
1 2
0.2
0 o I O oLulu u u
n=16{001108 010807 n=16]001108 010807 n=16 [001108 010807
n=14 | 010404 M 010404 M | 010404

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Attgjo, G 21.
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Tagel (G 22)
o
Gran, 76 ar D e
n )
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
G 22) Sommar || 440 456 419
Vinter| 628 | 793 | 599
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.4 10
| |=Vinterperiod .
0.3
MV =Arsmedelvarde 6
OF : 1996/2001 0.2
KD : 1996/2001 4
0.1 5
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD OF Kb | OF KD  OF KD
mv | 9900 oo0/01 Mv | 9900 00/01
100 kg/ha cr 10 kgha NO3z-N 10 kgha  NH4-N
80 8 8
60 6 |— __ 6
40 ] 4 — 4 [
20 2 2
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 o0/01 mv | 9900 00/01 mv | 9900  o0/01
G 22)
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Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Tagel, G 22.
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Angelstad (G 23)
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Figur10. Depositions- och markvattendata fran Angelstad, G 23.
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LUFTHALTER ugm®

SO,

N

Figur 11. Periodmedelvarde (ug/m®) av halter i Iuft p& dppet falt. For SO,, och NO, géller oktober 2000 till
september 2001 och fér O; och NH3 géller perioden april - september 2001.

Faktaruta: Ozonhalter

Ett av 15 svenska Miljokvalitetsmdl kallas Frisk Iuft.
Dar anges som delmdl: " Halten marknéra ozon ska
inte 6verskrida 120 ug/m® som &ttatimmars medelvar-
de &r 2010 . Detta varde géller framst skydd av mén-
niskors hdlsa. Inom 6vriga Europa har arbetet &ven
omfattat ozons effekter pd vaxter och forsta generatio-
nens kritiska nivaer baserades p& halter, uttryckta som
medelvarden Over olika tidsperioder. Numera anvands
ett dosrelaterat matt; AOT40 dar AOT stér for Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhér
andra generationens ozonmétt och innebar ackumulerat
Overskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 manader. For jordoruksgrodor, vilda
Orter och gras & den kritiska ozonnivén 3000 ppb-
timmar under maj - juli.

AOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av ozon
utan raknas fram frén uppmétta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex fér ozon har
paborjats (tredje generationen). Som Kkortsiktig delmal
till & 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att ” AOT40
under tre sommarmdnader inte ska Gverskrida 9000
ppb-timmar” . Som langsiktigt mal inom EU galler
dock att "AOT40 under tre sommarmanader inte ska
Overskrida 3000 ppb-timmar” . Forskning for att Gver-
sitta manadsresultat frén diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp sant till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pagar och beraknas vara avslutad
inom de narmaste tva aren.
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Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs l4n. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling deposition
Tidsserie "gammal” i figur 12
visar utveckling pa tre lokaler som
varit med sedan métningarna star-
tade 1987. Tidsserie "ny” omfattar
aktuella lokaler med matstart
1996.

Det hydrologiska &ret 2000/01
praglades liksom de flesta & under
senare halvan av 1990-talet av
stora nederbdrdsmangder i lanet,
medelvérdet var éver 1000 mm.
Nederbordens pH-vérde var 4,5,
vilket & samma nivd som de se-
naste aren. | borjan av 1990-talet
Okade pH med ett par tiondelar.
Né&got mindre svaveldeposition pa
Oppet falt noterades under den
senare halvan av 1990-talet jam-
fort med den forsta halvan. Under

Oppet falt
(gammal=3, ny=3)

2000/01 noterades ungefar 5 kg
vilket & mer an foregdende ar,
trots mindre nederbord, vilket
indikerar hogre koncentration i
nederborden. Vatdepositionen av
kvave uppgick till néstan 10 kg/ha,
lika mycket som forra éret och mer
an de flesta 6vriga aren. Vétdepo-
sitionen av kvave foljer i stor
utstrackning  nederbdrden, och
inga trender kan pavisas som for
svavel.

En granyta med lang tidsserie
finns i Kronobergs |én, Knapanas.
Den visar god Overensstdmmelse
med avseende pa nederbord och
deposition med granytorna som
startade 1996/97, medan pH-
vardet generellt varit nagot lagre i
de nya ytorna. Svaveldepositionen

Gran
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till granytan i Knapanas har unge-
fér halverats sedan slutet av 1980-
talet. Den genomsnittliga deposi-
tionen det senaste hydrologiska
aret, 6 kg/ha exklusive havssalts-
bidrag, var dock storre an de tva
foregdende &en, pa grund av
forhdllandevis hoga halter i neder-
boérden samt mer torrdeposition.
Aven  kvévedepositionen  via
krondropp var forhallandevis hdg,
drygt 5 kg/ha. Detta kan ocksa
forklaras av hogre halter av kvave,
men kan &ven bero pa ett nagot
mindre upptag i trédkronan &n
innan. Aven pa tallytan med en
tidsserie frén 1987/88 till 1996/97
har svaveldepositionen minskat
avsevart.

Tall

(gammal=1, ny=3) (gammal=1, ny=1)

pH

5.0 5.0 5.0
4.5W.M 4.5M 4.5M
4.0 40 40

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01 88/89 91/92 94/95 97/98 00/01 88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

Nederbérd (mm)

1200 1200 1200
900 900 900
600 600 600

300 300

LU = I

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

| 0

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

Svavel (kg/(ha*ar))

20 20 | 20

16 16 16 HH

12 | 2 ||| - - 12 M

8 _ 8 Armm- 8 IhGE
0 Lo a o ol ol

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01 88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

Kvave (kg/(ha*ar))

12 12 M

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

o w o ©
o w o ©
o w o ©

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

88/89 91/92 94/95 97/98 00/01

Figur 12. Arsmedelvarden for valda parametrar i tre miljéer i Kronobergs l&n; dppet falt, gran- och tallskog
och tva tidsserier. Syftet &r att belysa tidsutveckling trots 6vergang frén ” gammal” serie (frén
1987/88) till " ny” serie (fr&n 1996/97). Tjock linje anger forvantad genomsnittlig niva i Gotaland &r
2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs l4n. Resultat till och med september 2001.

Om avtalade utsldppsminskningar
genomfors kommer depositionen
av svavel och kvéave att i genom-
snitt minska till & 2010 till 3 re-
spektive 5,5 kg per hektar och &r i
Gotaland. For svavel har merpar-
ten av denna minskning skett men
for kvave & det en bit kvar. Kvé
vebegransningarna & svérare att
genomfora eftersom kéllorna &r
manga och sma Kvéaveutsdpp
sker framst frén vagtrafik, arbets-
fordon och sofart samt jordbruk
och animalieproduktion. Svavel
s&pps huvudsakligen ut frén ett
mindre antal stora fossilbrénseel-
dade anlaggningar for energipro-
duktion.

Undersbkningarna av  skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio aren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lan
som har en komplett métserie
under hela den perioden. | Kalmar
lan saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste forand-
ringen av nederborden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % é&r likartad i de flesta

Ian. Orebro 18n uppvisar en nagot
stérre minskning och en relativt
hog halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i bérjan av 1990
talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fjugesta, som eventuellt
inte & helt jamférbar med de nu-
varande stationerna 2001. Trots att
halterna har minskat kraftigt har
inte depositionen pa oppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pd att storre
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbordsméangd
under 1990-talet, i vissa fal Over
50 %.

Depositionen av svave till gran-
skog har minskat i annu storre
omfattning &n nederbord pa dppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och nara 80 %, med
undantag fér lanen i norra Sverige
déar minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa det
faktum att torrdepositionen mins-
kat mer an vatdepositionen. An-
delen torrdeposition i granskog i
norra Sverige var relativt liten
&veni borjan p& 1990-talet.

Det finns exempel pa minskade
halter av oorganiskt kvave i under-
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sokningarna av nederborden pa
Oppet falt. Signifikanta minskning-
ar i storleksordningen 30 till 40 %
under perioden 1991 till 2001
noteras i flera lén i mellersta och
norra Sverige. Depositionen har
dock inte minskat pa grund av de
Okande nederbdrdsmangderna
under perioden. | sidra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa ckningar
av depositionen pa dppet falt un-
der senare & med hog nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivéer pd kvavedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte okat kraftigt med de
stigande  nederbérdsméngderna.
Déaremot har fordelningen mellan
vat och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvave i tradkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for tradtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patraden.

Tabell 1. Forandringen av halter av sulfatsvavel i nederbdrd och svaveldeposition till granskog. Naturligt
svavel i formav havssalt &r bortraknat. Beréknade varden ar anpassade till en statistiskt signifikant
tidsutveckling av uppmatta varden mellan 1991 och 2001.

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4-S. , mg/l Deposition, SO4- Sy , kg/ha* &r
Lan Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning
Skane lan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge I&én 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonképings lan 0,86 0,42 52% 13,8 3,0 78%
Véstra Gotaland 0,86 041 52% 134 4,3 68%
Kronobergs lén 0,81 0,39 52% 10,7 4,4 59%
Kamar l&an 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Ostergétlands 1an 0,84 0,40 53% 8,9 32 64%
Sodermanlands 1&n 0,84 0,40 53% 8,1 39 52%
Vérmlands l1an 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyranorrlandsén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs l4n. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling markvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning férandrats signifi-
kant sedan méatningarna startade pa
varje lokal. Sammanstallningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fal &r kor-
ta. Lokaler med mindre &n fem
provtagningar (~2 &) ingdr g.

| storadrag visar figur 13 liknande
tidsutveckling i Gotaland som
forra aret. Tydligast & minskat
innehdll av sulfatsvavel. Det har
noterats p& mer &n haften av lo-
kalerna och &r en logisk foljd av
minskad svaveldeposition. Déref-
ter foljer minskat innehdll av bas-
katjonerna kalcium, magnesium
och kalium, samt mangan pa nas-
tan héften av lokalerna. Forkla-
ringen kan vara en kombination av
att buffringsbehovet & mindre i
takt med att nedfallet av férsuran-
de svavel har reducerats, samt att
markernas innehdll av utbytbara
joner har minskat. Pa en tredjedel
av lokalerna har halterna av orga-

A0 T0 4,
3043 =
20
10
0

K+
ca*

T
=

TOC

(Ca+Mg+K)/ooAl

niskt kol minskat. P& en nagot
mindre andel har kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium minskat, liksom halterna av
klorid. Dérefter foljer ett antal
amnen, dér halterna inte forandrats
lika tydligt och rangordningen
skiljer sig jamfort med forra ret.
Tydligt & dock att markvattnets
syraneutraliserande forméaga, ANC
(se ord att forklara, sidan 4) har
Okat pa en dryg fjardedel av loka-
lerna. Forutom att férsurningsbe-
lastningen har minskat i omrédet
kan det dven ha péverkats av
mindre nedfall av havssalt och
sunkande halter av klorid i mark-
vattnet under senare &, vilket
noterats pa héften av lokalerna
med O6kad ANC. Tidigare under-
sbkningar visar att episoder med
stort nedfall av havssalt under
nagra fa dagar kan leda till omfat-
tande jonbytesprocesser i sura
marker, vilket diskuterades nérma-
re i arsrapporten for 1998/99.
Foljden blir héga kloridkoncent-
rationer och lag ANC under flera
& framover och illustrerar vikten
av langa tidsserier for att siker-

Cl
00Al
Fe2+/3+
Na"
H+
TAI
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=z
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=z

NH,-N
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- -40

Antal lokaler

L‘i

IVL-rapport B1458

stélla trender i markvattnets sur-
hetsgrad som beror pad minskat
nedfall av férsurande amnen.

Tva av de aktiva lokalerna i Kro-
nobergs 1an har en lang tidsserie,
sedan 1987, Knapanas (gran) och
Eneryda (bjork). P4 dessa har
magnesium och kalium minskat
signifikant. 1 Eneryda har aven
mangan minskat medan TOC har
minskat i Knapanas. Signifikanta
minskningar av magnesium och
kalium samt &ven kalcium finns
ocksa for flera av lokalerna med
kortare tidsserier. Dessa resultat
ligger i linje med data frén hela
Gotaland, figur 13. Minskningen
av sulfatsvavel i markvattnet i
Kronobergs lan & dock inte lika
tydlig som i flera andra lén i G6-
taland. Enbart tva lokaler uppvisar
signifikanta minskningar, men
béda har korta tidsserier.

Figur 13. Trendberakningar for markvatten pd 63 lokaler i Gotaland. Positivt varde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant dkade halter (+) sedan matningarna startade pa respektive lokal. P4 samma
sétt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Overvakning av luftféroreningar i Kronobergs ln. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknéra ozon (Os,)
méts sedan 1997 pad en loka i
lénet, Tagel. Halter av marknéra
ozon (Os) under sommarhalvaret
(april-september) borjades dess-
utom métas i Sodra Ljunga och
Ingelstad i april 1999.

Svaveldioxid har lang livdangd i
atmosféren och kan transporteras
langa strackor. Intransporten av
fororenad Iuft fran centrala Europa
har stor betydelse for halterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sidana storskaliga episo-
der kan férhojda halter av forore-
ningen méas upp pa stationer
inom ett stort geografiskt omrade.
Sot, partiklar och ozon upptréader
pd samma sitt medan forhojda
halter av ammoniak, och i viss
man kvévedioxid, oftast kommer
fran lokaakallor.

Utvecklingen av svaveldioxidhal-
ten i luft pA matstationen Tagel i
Kronobergs lén redovisas i figur
14. Métperioden & an sa lange
inte tillrackligt l1ang for att eventu-
ella trender ska kunna synas. Pa
sydsvenska  bakgrundsstationer
med dygnsmétningar av lufthalter
(il exempel EMEP-stationen
Vavihill) uppméttes nagra av vin-
terhalvarets hogsta halter (5-6
pg/m?) den 21-23 januari 2001 i

1.60

samband med vindar fran syd-
sydost. Vid métningarna av luft-
fororeningar i Skane for Skanes
Luftvardsforbund var  episoden
speciellt utmérkande pa de tva
sidra stationerna i 1anet som upp-
visade mycket hoga manadshalter
av svaveldioxid. Denna episod var
aven tydlig pa de fyra stationerna i
Kalmar lén. Halten av svaveldi-
oxid under januari 2001 i Tagel &
uppskattad eftersom  manadens
métresultat uteblev. Halterna i
Tagel samvarierar mycket vél med
dei Alg6 och Rockneby (Kamar
[&n) under periodens Gvriga mana
der. Det & dérfor troligt att episo-
den med hdga svaveldioxidhalter
har paverkat &ven Tagel och folj-
aktligen &r det uppskattade vardet i
Tagel under januari hogt, 1,5
pg/me.

Halterna av kvavedioxid & gene-
rellt hdgre under de kallare vin-
termanaderna. Detta ar tydligt i
Tagel dér sommarmanadernas
halter har varit cirka 1 pg/m® och
vinterns hogsta halter har uppgatt
till 4,5-6,5 pug/m®. Dock har de
hoga vinterhalterna minskat nagot
sedan métningarnas start 1997 och
den hydrologiska arsmedelhalten
under 2000/2001 var den lagsta i
maétserien.

Ammoniakhalterna har generellt
varit 1agai Tagel sedan 1997. Ofta
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har halterna varit légre én detek-
tionsgransen pa 0,3 pg/m®,

Markndra ozon & en sekundér
Iuftférorening som bildas ur ke-
miska reaktioner mellan kvéveoxi-
der (NOx) och flyktiga organiska
kolvéteféreningar (VOC) under
solljusets inverkan. Véder som
gynnar ozonbildning & hogtrycks-
situationer da det & varmt och
soligt och vindhastigheterna &r
l&ga. De meteorologiska faktorer-
na orsakar stora naturliga variatio-
ner i ozonhaterna mellan &ren. En
jamforelse mellan medelhalten av
ozon under sommarhalvaren och
antalet uppmétta soltimmar i
Vaxjo (Vader och Vatten, SMHI)
under samma perioder tydliggor
sambandet mellan marknéra ozon
och solsken, se figur 15. Ozon-
halten har under de senaste tva
sommarhalvaren varit lagre jam-
fort med 1999, medan antalet
soltimmar varit pa mer jamforbar
niva. Ozonbildning & dock, som
ndmns ovan, inte bara beroende av
antalet soltimmar utan &aven av
tillgangen pa kvaveoxider och
flyktiga organiska kolvétefore-
ningar. Halten av marknéra ozon
paverkas av intransport av forore-
nad luft fran centrala Europa.

1.40 H—*—S02 Tagel | o

&

1.00
3
ug/m® g.go

1.20 \VA\

iy ,

0.60
0.40
0.20

0.00 T
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Figur 14. Manadsmedelvarden av svaveldioxid (S0.) i Tagel under perioden jan 1998 - sep 2001.
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Figur 15. Sommarmedelvarden (april-september) for ozon (Os) | Tagel, Ingelstad och Sidra Ljunga under 1998 — 2001,
samt antal soltimmar i Vaxjo.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 2. Oppet faltdata fr&n Kronobergs 14n, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi mnvar,
ovriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data overst!

L okal Ar Nedb H* SO»S SO4+S« CI" NOyN NH,-N Ca** Mg® Na* K* Mn*

Singeshult 99/00 1338 0,34 9,7 62 740 74 7,1
(GO4A) 98/99 1414 0,35 81 6,7 304 7,0 6,3
97/98 1422 040 101 80 455 8,0 74
Eneryda 99/00 1100 0,16 7,3 55 399 6,7 7,7
(GO5A) 98/99 972 0,15 54 46 164 4,9 54
97/98 950 0,18 6,2 54 17,8 58 7,3
96/97 1103 0,15 10,0 80 430 73 117
95/96 632 0,15 50 4,6 91 4,1 4.9
94/95 1029 0,27 8.3 70 281 58 58
93/94 921 0,27 7,3 6,5 159 45 4,6
92/93 684 0,13 53 46 140 31 3.2
91/92 605 0,17 4,9 43 117 3.2 3.8
90/91 660 0,30 6,5 6,1 99 3.7 4,2
89/90 680 0,29 7,8 71 158 3.7 3,6
88/89 569 0,28 7,1 65 129 3.8 4,2
87/88 904 056 11,3 109 8,4 51 4,0
Asaobsyta 99/00 1038 0,20 53 42 230 4,3 36 21 21 136 30 026
(Go6B) 98/99 845 0,19 4,1 3,7 9,5 34 29 18 08 57 16 0,08
97/98 1032 0,28 5,3 49 10,5 4,7 39 30 11 60 22 029
Knapanas 99/00 976 0,23 50 42 175 54 4,5
(GO9A) 98/99 855 0,28 5,2 4,8 9,6 4,7 3.9
97/98 851 0,20 4,3 4,0 5,7 34 3,6
96/97 688 0,16 4,0 3,7 7,2 2,8 2,6
95/96 541 0,12 3,0 29 21 18 1,7
94/95 800 0,20 51 4,8 7,2 3,0 2,6
93/94 770 0,25 6,1 58 6,0 3,2 3,6
92/93 597 0,15 4,8 4,4 8,3 2,7 3.3
91/92 538 0,14 3,6 34 51 2,2 21
90/91 555 0,22 50 4,8 4,8 2,6 2,8
89/90 626 0,28 6,3 59 8,0 24 2,2
88/89 498 0,17 4,7 4,4 59 2,3 29
87/88 767 042 9,5 9,3 4,4 3,8 3.6
Falleshult 99/00 1106 0,27 6,5 48 379 55 50
(G18A) 98/99 1340 0,35 7,2 59 270 6,0 5,3
Att50 00/01 915 0,31 52 49 4,8 4,6 39 18 06 29 06 021
(G21A) 99/00 920 0,24 4,5 37 183 4,2 33 18 15 112 09 017
98/99 1008 0,32 5,6 49 141 50 41 21 12 84 15 010
97/98 820 0,24 4,5 4,2 55 39 36 16 07 35 13 015
96/97 861 0,25 5,2 46 137 4,0 38 1,7 13 78 11 013
Tagel 00/01 1018 0,31 51 4,7 8,8 53 41 18 09 54 06 022
(G22A) 99/00 1249 0,32 6,7 46 454 58 49 25 35 272 19 019
98/99 886 0,23 38 33 108 3,3 26 14 08 62 11 009
97/98 1174 0,37 7,1 6,0 235 6,1 51 25 19 137 24 016
96/97 1015 0,38 8,6 6,6 423 6,5 61 26 31 21,7 1,8 0,09
Angelstad 00/01 1167 0,27 54 49 120 59 52 20 11 75 13 043
(G23A) 99/00 1167 0,29 6,3 4,7 346 5,6 46 2,6 27 201 18 033
98/99 1240 0,33 55 47 171 4,6 35 22 13 96 17 012
97/98 936 0,23 4,9 43 126 4,3 41 1.6 12 73 16 0,09
96/97 1049 0,32 8,0 6,4 34,0 6,0 6,1 2,7 26 19,7 19 0,08
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Tabell 2b. Oppet faltdata fr&n Kronobergs l14n, deposition under ménader okt-dec 2000. Nederbird (Nedb) angesii
mm/kvartal, évriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb  H' SOsS SOsSe  CI NOxN NH,N Ca” Mg™ Na' K' Mn*
Singeshult 558 0,16 2.9 23 130 31 23
Eneryda 281 008 14 13 26 13 09
Asaobs-yta 349 010 23 22 27 19 19 07 04 16 11 008
Knapanas 407 018 26 24 29 26 23
Falleshult 413 014 21 17 90 22 18
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Tabell 3. Krondroppsdata fran Kronobergs 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi mmvar,
dvriga parametrar i kg/hektar och &r. Obs! Senaste arets data Gverst!

L okal Ar Nedb H" SO,S SO,S» CI" NOyN NH,NCa®* Mg* Na* K* Mn*
Singeshult 00/01 742 021 59 46 281 44 26
(GO4A) 99/00 865 030 87 50 806 57 30

98/99 953 0,31 8,6 63 494 50 2,8
97/98 871 0,33 8,8 69 425 59 3.7
Eneryda 00/01 565 0,04 4,2 37 113 2,5 17
(GO5A) 99/00 533 0,03 4,4 30 303 2,7 19
98/99 686 0,05 4,6 35 244 24 18
97/98 610 0,06 4,7 38 190 2,6 24
96/97 570 0,07 5,2 39 278 2,6 3,0
95/96 423 0,05 4,3 37 131 2,0 18
94/95 640 0,10 6,3 53 217 29 18
93/94 639 0,14 7,3 63 20,7 3,2 24
92/93 520 0,07 6,7 51 338 2,5 2,5
91/92 508 0,11 6,6 56 209 3,3 26 7.3 30 94 65 036
90/91 498 0,09 7,3 65 191 2,3 21 94 32 83 77 039
89/90 563 0,16 9,4 79 322 24 18
88/89 454 0,13 8,6 76 228 29 2,0
87/88 775 038 157 14,7 209 4,2 2,5
Asaobsyta  00/01 579 0,04 6,2 57 10,7 3,5 27 41 19 51169 130
(G 06 B) 99/00 591 0,05 52 41 235 31 19 38 23 121174 1,15
98/99 639 0,09 6,0 51 20,0 3,6 20 41 21 98153 1,00
97/98 593 0,12 6,5 59 139 2,7 21 45 19 73142 097
Knapanés 00/01 553 0,08 6,1 5,7 91 24 2,3
(GO9A) 99/00 409 0,07 37 29 17,6 2,2 1,2
98/99 504 0,09 53 4,7 12,7 24 1,7
97/98 452 0,08 5,6 51 123 1,6 1,4
96/97 452 0,12 7,1 63 17,9 19 1,3
95/96 348 0,13 7,8 73 111 1,7 1,3
94/95 500 0,14 9,9 90 187 19 1,6
93/94 497 024 124 116 173 2,3 2,0
92/93 374 011 101 90 248 15 1,5
91/92 359 0,13 105 96 187 1,8 1,7
90/91 348 021 10,7 101 136 1,6 1,2
89/90 369 020 120 11,2 184 2,2 1,2
88/89 332 020 110 102 160 2,3 1,7
87/88 549 043 185 181 100 33 2,2
Félleshult 00/01 586 0,13 79 6,7 262 3,6 2,3

(G18A) 99/00 656 0,21 89 59 658 41 1,5

98/99 802 0,24 9,9 82 365 4,0 2,6
Attsjo 00/01 599 0,20 54 50 8,7 2,6 1,7 35 16 50 87 088
(G21A) 99/00 507 0,14 39 29 206 19 14 2,7 1,8 120 83 0,55

98/99 603 0,21 53 45 178 2,2 1,2 37 20 100 94 0,77
97/98 616 0,22 54 48 12,0 2,6 16 34 15 69 77 066
96/97 605 0,28 6,1 52 204 2,7 1,7 35 19 10,7 70 0,69
Tagel 00/01 465 0,11 7,3 65 174 2,7 20 53 29 93141 181
(G22A) 99/00 447 0,14 53 40 29,2 24 09 477 29 162109 128
98/99 552 0,17 7,2 60 27,0 2,2 15 49 30 145119 127
97/98 540 0,18 79 6,8 238 25 15 52 32 124153 175
96/97 400 0,21 8,7 73 309 2,8 14 56 34 162114 179
Angelstad 00/01 598 0,11 6,6 57 187 2,8 32 43 28 98169 032
(G23A) 99/00 549 0,14 56 39 36,6 2,6 1,8 4,6 35 198129 0,32
98/99 672 0,18 6,9 57 263 2,2 1,4 43 31 138142 0,16
97/98 562 0,16 7,2 59 286 2,2 1,8 43 32 140170 017
96/97 527 0,23 8,8 70 37,3 2,7 19 52 37 192127 0,40
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Tabell 4. Lufthalter i Kronobergs Ian, diffusionsprovtagning, 4g/n.

L okal Period SO, NO, NH3 O3
ug/m® ug/m® ug/m® ug/m®

Sddra Ljunga 0104 - - - 67
(G13A) 0105 - - - 68
0106 - - - 59

0107 - - - 58

0108 - - - 50

0109 - - - Y43

Mv hydr. ar 9810-9909 - - - -
9910-0009 - - - -

0010-0109 - - - -

Mv sommar 9904-9909 - - - 71
0004-0009 - - - 62

0104-0109 - - - 58

Ingelstad 0104 - - - 68
(G15A) 0105 - - - 73
0106 - - - 58

0107 - - - 55

0108 - - - 46

0109 - - - Va2

Mv hydr. ar 9810-9909 - - - -
9910-0009 - - - -

0010-0109 - - - -

Mv sommar 9904-9909 - - - 64
0004-0009 - - - 59

0104-0109 - - - 57

Tagel 0010 0,9 2,1 <0,3 27
(G22A) 0011 0,9 45 <0,3 21
0012 0,7 41 <0,3 25

0101 1,5" 35 <0,3 28

0102 0,8 31 <0,3 55

0103 1,3 2,6 0,4 58

0104 0,5 14 <0,3 69

0105 0,5 1,2 <0,3 67

0106 0,3 0,9 0,4 53

0107 0,4 0,9 <0,3 55

0108 0,5 1,2 0,9 45

0109 Y04 V1,2 Y04 Y40

Mv hydr. &r 9810-9909 0,7 2,6 - -
9910-0009 0,6 24 - -

0010-0109 0,7 2,2 - -

Mv sommar 9804-9809 - - 0,5 54
9904-9909 - - 0,4 67

0004-0009 - - <0,3 57

0104-0109 - - 0,4 55

U) uppskattat vérde
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.
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