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For Orebro lans Luftvardsférbund

Overvakning av luftféroreningar i Orebro lan
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Orebro lans Luftvardsforbund har 1VL métt nedfall av luftféroreningar och markvatt-
nets kvalitet p& fem lokaler i Orebro lan. Syftet &r att beskriva nedfallets storlek och markvattnets
sammansattning i skogsytorna, men aven visa skillnader mellan olika delar av regionen och hur for-
hallandena &ndras med tiden. Provytorna ligger i Skogsvar dsor ganisationens observationsytor, vilket
gor att Luftvardsforbundets data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave ar storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost. Langre norrut finns
en gradient med stérre deposition i Sockholmsomradet och langs Norrlandskusten &n indt landet.
Belastningen pa de undersokta lokalerna i Orebro lan ingdr i princip i detta generella monster och
visar liknande nivaer som grannlanen. Sedan matningarna startade har nedfallet av svavel minskat
betydligt, liksom skillnaden mellan olika regioner i Sverige, samtidigt som nederbdrden blivit mindre
sur. Till stor del forklaras det av minskade utslépp av svavel i Europa. Nar det géller kvave ar det
svart att se trender. Om avtalade utslappsminskningar genomfors kommer depositionen av i forsta
hand kvave, men aven av svavel, att minska till ar 2010. Forsurningspaverkat markvatten har framst
noterats fran tva lokaler i norra delen av lanet; granskogen i Greckssundet och tallskogen i Orlingen.

Mest utmarkande for det hydrologiska aret mellan oktober 2000 till september 2001 ar riklig neder-
bordsmangd. Som genomsnitt for Greckssundet och Orlingen noterades 1088 mm nederbord med pH-
varde 4,6. Halterna av svavel och kvave var ndgot |agre an genomsnittet for fem ars métningar, vilket
gor att vatdepositionen; 4,1 kg svavel och 7,0 kg kvave per hektar, var pA samma niva som genom-
snittet for hela matperioden. Till marken i de bada granytorna noterades det stérsta nedfallet av sva-
vel och kvave pa flera ar (4,6 kg svavel och 5,2 kg kvave per hektar). Det innebar att belastningen av
svavel och kvave i lanet fortfarande ar storre an acceptabla nivaer. Trots att nedfallet av forsurande
svavel har minskat indikerar markvattenmétningarna snarast att markvattnet har blivit surare sedan
métningarna startade. Senaste arets data har visat pH-varden mellan 4,8 och 5,5.
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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
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deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mét-
ningar. For Svealand & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omréden pa
cirka 2,5 kg svavel och 4 kg kvave
per haoch &r.

Undersokningarnai Orebro lan &
resultat av ett lagarbete. Provtag-
ning har pa ett forjanstfullt sétt
utférts av Mikael Nyberg, Lanssty-
relsen. IVL har utfért analys, ut-
vérdering och redovisning. Gunnel
Hedberg, Karol Koos, Marie Jons-
son, Inger Torbrink, Sari Svens
son, Anna Danielsson, Christer
Larsson, Kerstin Hommerberg och
Brita Dusan stér for analysarbetet.
Validering av data har utforts av
Gunnel Hedberg, Eva Hallgren
Larsson och Eva Uggla. Johan
Knulst, Gunnar Malm och Eva
Uggla har arbetat med databear-
betning och figurframstélning.
Eva Hallgren Larsson har varit
projektledare och tillsammans med
Olle Westling svarat for utvarde-
ring och rapportering.

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 3-7 om deposition och
mar kvatten sant tabell 2-4.

Greckssundet (T 02): EU-yta
med drygt 50-arig granskog tva
mil nordvast Nora. Jordarten &r
finkornig moranmark och jordmé&
nen av Overgangstyp. Bestandet
har hég bonitet och standortsindex
G32. Undersdkning av deposition
och markvatten paborjades i janu-
ari 1996.

Fem &rs métningar i Greckssundet
visar i genomsnitt att nastan 1000
mm nederbdrd har bidragit till att
4,3 kg svavel och 7,5 kg kvéve har
deponerats per hektar Gppen mark.
Krondroppsmétningarna  har i
allmanhet visat ndgot 1agre vérden,
speciellt for kvave. For kvave &r
detta normalt eftersom kvéve &r ett
eftertraktat ndringsdmne som kan
tas upp eller omvandlas i trédkro-
norna. For svavel bor nedfall via
krondropp vara hogre an pa Oppet
falt. Allt eftersom torrdepositionen
av svavel har minskat i Sverige har
det dock blivit vanligare att
krondropp visar légre vérden &n
nedfall pa oppet fat (som huvud-
sakligen bestér av vatdeposition).
D& torrdepositionens betydelse
minskar fa&r andra faktorer storre
betydelse, exempelvis hur effektivt
tradkronorna tvéttas av. Det &
ocksd vanligare i tallskog an i
granskog eftersom granskog gene-
rellt har storre filtrerande yta én
tallskog. | tallskog kan dessutom
stamavrinning i viss man bidra till
deposition utan att fangas upp i
krondroppsinsamlarna. Delvis pa
grund av kostnadsskal ingdr inte
stamavrinning i dessa undersok-
ningar. | genomsnitt 2,5 ganger
hogre vérden for kalium i
krondropp frén Greckssundet &n i
Orlingen och Béaggon indikerar
betydande, men normal, interncir-
kulation av kalium i bestandet, se
sidan 4.

Utmérkande for senaste drets data
& forhdllandevis stort nedfall av
svavel och kvéve. For svavel via
krondropp var det storre dn nagot
ar tidigare; 4,8 kg/ha. Delvis for-
klaras det av riklig nederbords-
mangd som medfort stor vatdepo-

sition av svavel (och kvave). San-
nolikt har &ven torrdepositionen av
svavel varit stOrre an tidigare,
eftersom det & forsta dret som
métningarna visar mer svavel via
krondropp &n pé dppet falt.

Markvatten fran Greckssundet har
i allméanhet visat stabila forhallan-
den och generellt varit surare an
pa& 6vriga lokaler i lanet. Exem-
pelvis har pH-vérdet hela tiden
varit mellan 4,9 och 5,3 och medi-
anvérdet & 5,0. Halterna av oor-
ganiskt aluminium har oftast varit
0,4 mg/l och kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
den lagsta i lanet; 3,1. Kvoter
under 1 anses medfora okad risk
for skador p& ekosystemet. Aven
markvattnets  syraneutraliserande
forméga (ANC) har varit lagre an
pa ovriga lokaler i lanet. | april
2001 noterades forhdjda halter av
nitratkvave i markvattnet, vilket
kan vara ett tecken pa att kvave
inte utnyttjats effektivt av vegeta-
tionen och bortforsel av kvave fran
bestandet. Liknande har forekom-
mit vid ett tillfalle 1996. Sedan
méatningarna startade har ett antal
signifikanta férandringar noterats.
Det gdler sunkande vérden for
pH, kalcium, magnesium, kalium
mangan , jarn, totalt organiskt kol
och kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium.

Orlingen (T 03): EU-yta med 55-
&rig tallskog i lanets nordvastra
hérn. Jordarten & finkornig sedi-
mentmark med ringa stenighet.
Jordménen & jarnpodsol och bo-
niteten T25. P4 samma sitt som i
Greckssundet startade métningarna
januari 1996 s resultat frén fem
hydrologiska &r finns nu att tillga.

Fem &rs métningar i Orlingen visar
generellt 1&gre halter av svavel och
kvéve i nederbtrd och krondropp
pa denna lokal jamfort med lanets
ovriga lokaler. Sannolikt beror det
pa att lanets nordvastra delar &ar
mindre paverkade av luftforore-
ningar an omréden langre siderut.
| genomsnitt har 960 mm neder-
bord bidragit till 3,9 kg svavel och
6,5 kg kvave per hektar Oppen
mark. Krondropp har generellt
visat lagre vérden. Senaste arets
krondroppsmétningar visade dock
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hogre varden an tidigare for bade
svavel och kvave, 3,1 kg svavel
och 3,3 kg kvave per hektar.

Markvatten frén Orlingen visar
liknande sammanséttning som i
Greckssundet. Medianvérden fran
18 provtagningar & pH-véarde 5,1,
negativa varden for syraneutralise-
rande formaga, 0,25 mg/l av oor-
ganiskt aluminium och drygt 3 for
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt  aluminium. Tydligt
lagre varden har dock noterats vid
tre av de fyra senaste provtagning-
arna, med 0,8 som l&gsta varde i
april 2001. Halterna av de bade
kvavefraktionerna har si gott som
altid varit under detektionsgran-
sen, vilket indikerar att kvéve
utnyttjas effektivt i ekosystemet.
Sedan métningarna startade har ett
antal signifikanta forandringar av
markvattnets sammansattning
noterats. Bland annat har pH-
vardet och vattnets syraneutralise-
rande formdga minskat medan
halterna av oorganiskt aluminium
har okat. Dessa foréndringar indi-
kerar Okad forsurningsgrad. |
Ovrigt har halterna av sulfatsvavel,
kalcium, magnesium och totalt
organiskt kol gunkit, medan hal-
terna av totalt och organiskt bun-
det aluminium har okat.

Balggon (T 04): Nationell obser-
vationsyta med 57-&rig tallskog
som ligger en mil Oster om
Greckssundet. Jordarten & morén,
texturen grovmo, jordmanen jarn-
podsol och stindortsindex samma
som i Orlingen, T25. Mé&tningarna
startade i oktober 1996. Neder-
bordskemiska matningar pa oppet
félt avslutades december 2000.

Senaste rets krondroppsmétning-
ar visar mer svavel och kvéve till
marken i skogen &n nagot &r tidi-
gare; 4,5 kg svavel och 5,1 kg
kvave per hektar. Till stor del
forklaras det av att den totaa
mangden krondropp var 20 %
stérre an genomsnittet for tidigare
&. Genomsnittet for fem &rs
krondroppsmétningar & 3,7 kg
svavel och 4,1 kg kvéve per hek-
tar. Motsvarande for fyra & pa
Oppet falt & 4,6 kg svavel och 7,3
kg kvéve per hektar. | genomsnitt
var nederbordens pH-vérde 4,6.
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Markvatten frén tallytan i Balgson
har generellt varit mindre surt &n i
Greckssundet och Orlingen. Sam-
mansittningen har ocksa varit
relativt likartad vid de olika prov-
tagningarna. Som medianvarde
gédler pH 5,4 och laga halter av
oorganiskt aluminium, 0,1 mg/l.
Kvévehalter har oftast varit under
detektionsgréansen, vilket & nor-
malt i vaxande bestand. | septem-
ber 2001 noterades dock forhojt
vérde for ammoniumkvéave. Mark-
vattnets syraneutraliserande for-
méga (ANC) har generellt visat
positiva varden och varit hogre én
p& évriga lokaler. Endast tre vari-
abler visar dtatistiskt signifikanta
forandringar. Det & sulfatsvavel
och magnesium som har sunkit
medan markvattnets syraneutrali-
serande forméga visar Okande
varden, vilket &r positivt.

Kilsmo (T 04): Nationell observa-
tionsyta med 70-&rig talskog pa
stenig moréanmark med texturen
finmo. Aven har & jordmanen
jéarnpodsol, men boniteten & nagot
hogre an pa de tva andra tallytor-
na, T27. Faltskiktet utgors av grés
och ytan ligger cirka 2 mil Oster
om Kumla. Detta & den nyaste
lokalen i lanet och maétningarna
Startade sensommaren 1997. Pa
samma st som i Béggon och
Brohyttan avslutades nederbords-
kemiska méatningar pd oppet falt i
december 2000.

P4 samma sitt som i Balggon
visar senaste &ets data fran
Kilsmo den storsta depositionen
av svavel och kvéve via krondropp
sedan métningarna startade 1997,
3,2 kg svavel och 2,6 kg kvéve per
hektar. Aven har & en bidragande
orsak att den totala mangden
krondropp varit stérre &n tidigare,
men senaste &ret visar dven gene-
rell hogre halter av svavel och
kvéave i krondropp jamfort med
tidigare &rs matningar. Som &rligt
genomsnitt fran tre &rs méatningar
pa Oppet fat galler 2,8 kg antro-
pogent svavel och 4,1 kg kvéve
per hektar. Motsvarande for fyra
ars métningar av krondropp &r 2,5
kg svavel och 2,1 kg kvave per
hektar. Inverkan fran havssater,
métt som nedfal av klorid, har

generellt varit liten i Kilsmo. Un-
der oktober 2000 till september
2001 var den dessutom mindre én
nagot ar tidigare, 5 kg/ha till mar-
ken i skogen.

Samtliga markvattenprovtagningar
i Kilsmo har visat pH-varden
mellan 4,8 och 5,2. Flera dmnen
har generellt visat hégre halter én
pa lanets 6vriga lokaler. Det géller
framst sulfatsvavel, kalcium, man-
gan och totalt aluminium. Mer-
parten aluminium har varit i oor-
ganisk form, som anses mer giftigt
an om det & bundet i organiska
foreningar. Medianvardet  for
oorganiskt auminium & 0,52
mg/l, vilket ocksd & mer an pa
lanets dvriga lokaler. Markvatten-
métningarna indikerar att kvave
utnyttjas effektivt av vegetationen
i Kilsmo. Sedan maétningarna
startade har markvattnets innehdll
av sulfatsvavel, kalcium, magnesi-
um, natrium och kalium minskat
signifikant. P& grund av gunkande
halter av baskatjonerna har aven
kvoten mellan dessa och oorga-
niskt aluminium minskat, vilket
indikerar 6kad forsurningsgrad.

Brohyttan/Fjugesta (T 10): 77-
&rig granskog cirka tva mil vaster
om Orebro. Jordmanen har klassi-
ficerats som jarnpodsol och stand-
ortsindex & G28. Ytan ligger i en
duttning & sydost dar rorligt
markvatten kan forekomma. Lo-
kalen ingdr b&de i Skogsvardsor-
ganisationens gamla och nya nét
av skogliga observationsytor for
regelbunden kontroll av skogliga
parametrar. Métning av deposition
och markvatten startade i januari
1989. Pa grund av skogsskador
flyttades den inom samma omréde
vid tvatillfaleni borjan av métpe-
rioden; 920429 och 921211. De-
positionen har beddmts jamforbar
mellan de olika lokalerna. Nér det
gdler markvatten har skillnaderna
dock varit for stora och markvat-
tendata fran 1989-92 har uteslutits
ur tidsserien. Resultaten visar
mindre forsurningsgrad i mark-
vatten frdn den nya ytan an frén
den gamla, dér métningarna av-
slutades pa grund av skogsskador.
| fortsdttningen kommer namnet
Brohyttan att anvéndas. | decem-
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ber 2000 avslutades nederbdrds-
kemiska métningar pa oppet falt.

Brohyttan har lanets langsta mét-
serie och sedan métningarna star-
tade 1989 har nedfallet av svavel i
princip halverats. Som genomsnitt
for de sex forsta aren var arligt
svavelnedfall till marken i skogen
7,3 kg/ha. Motsvarande for de sex
senaste aren & 3,7 kg/ha. N&r det
gdller kvave & utvecklingen inte
lika tydlig &en om maétningarna
pa Gppet falt visar minskad belast-
ning. Som genomsnitt for hela
métperioden har 789 mm neder-
bord med pH-vérde 4,6 bidragit
till deposition av 5,5 kg svavel och
7,7 kg kvéave per hektar Gppen
mark. Till marken i skogen har i
genomsnitt 5,5 kg svavel och 3,6
kg kvéve deponerats per hektar.

Senaste drets data visar storre
mangd krondropp an nagot &
tidigare (697 mm), vilket bidragit
till forhallandevis stort nedfall av
svavel och kvave;, 4,4 kg svavel
och 4,6 kg kvéve per hektar.

Senaste arets markvattendata fran
Brohyttan visar varden i niva med
tidigare. Det innebdr pH-vérde
5,3, positiva véarden for syraneut-
raliserande férméaga och 0,19 mg/l
av oorganiskt aluminium och 13
som kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium. Det inne-
bar, ur forsurningssynpunkt, béttre
forhdllanden an i Greckssundet,
Orlingen och Bélgson. Halterna
av nitratkvédve har s3 gott som
alltid varit under detektionsgrén-
sen, medan halterna av ammoni-
umkvéave oftast varit svagt forhgj-
da, 0,03 mg/l. IVLs métningar pa
Ovriga ytor i landet antyder att
forhojda halter av.ammoniumkvé:
ve i markvatten & vanligare pa
marker med god bonitet &n pa
magra marker. Sedan métningarna
startade pa nuvarande plats (1993)
har markvattnets halter av sul-
fatsvavel, kalcium, magnesium,
kalium och mangan minskat signi-
fikant. Aven kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
har gunkit. Det indikerar att
markvattnets forsurningsgrad har
Okat trots minskat svavelnedfall.



Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Greckssundet (T 02)

IVL-rapport B1467

o
Gran, 53 ar
H
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV ] 99/00 | 00/01
(T 02) Sommar| 450 439 426
Vinter| 546 | 414 | 705
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/hha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
) 0.3 6
MV =Arsmedelvarde
OF : 1996/2001 0.2 4
KD : 1996/2001 o1 ’:l:‘ 5 ’:’:‘
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
20 kg/ha Cl 6 kglhha NO3z-N 5 kglha  NHz-N
- 5 5
4 4
10 — 3| | 3
e (8 inalins
1 ] 1
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(T 02)
; pH , Mol ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2001 H H H H
. 4 1
S :Saknat varde. ) , S . |—| B mmmm S
U =Under detektionsgréns n=17 001108 010627 n=17]001108 010627
M 010425 010927 010425 010927
Al S0O,-S NOs-N
12 mag/l 4 mg/l 4 0.06 mag/l 3
1 0.05 ]
3 0.04
2 0.03
0.02
5 0 s olulullu s
n=17 001108 010627 n=17[001108 010627 n=17 [001108 010627
n=16 010425 010927 M 010425 010927 M 010425 010927

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Greckssundet, T 02.



Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Orlingen (T 03)

IVL-rapport B1467

o
Tall, 55 ar
H
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV ] 99/00 | 00/01
(T 03) Sommar| 432 423 442
Vinter [ 523 | 494 | 602
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/hha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
) 0.3 6
MV =Arsmedelvarde
OF : 1996/2001 0.2 4 -
KD : 1996/2001 o1 ﬂ:‘ ) H:‘
OF =Oppet falt 0 0 | ]
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
20 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
15 5 5
4 | — — 4
10 3 || 3
5 ?TF q el
=afnlialil=Ela i
0 | 0 0 =
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(T 03)
; pH , Mol ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2001 H H H H
) 4 1
Szsaknanrde | o I = =
U =Under detektionsgréns n=18[001108 010627 n=18001108 010627
M 010425 010927 010425 010927
Al SO,4-S NOs-N
12 mag/l 4 mg/l 4 0.06 mag/l 3
1 3 0.05
0.8 0.04
0.6 2 0.03
0.2 0.01
5 . ﬂ ﬂ oLulu u U U
n=18 [001108 010627 n=18]001108 010627 n=18 001108 010627
n=18 010425 010927 M 010425 010927 M 010425 010927

Figur 4. Depositions- och markvattendata frén Orlingen, T 03.



Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Balgsjon (T 04)

IVL-rapport B1467

o
Tall, 57 ar
H
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(T 04) Sommar| 457 403
Vinter 486 406
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/hha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
3 0.3 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1996/2000 0.2 4
KD : 1996/2001 o1 H:‘ 5 H:‘
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
20 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
5 5 5
4 = 4
10 ] 3| — 3 | —
1 t | 1 :rf—
0 0 0 —
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(T 04)
; pH , Mol ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1997-2001
S =Saknat vérd 4 !
saoatace | D o
U =Under detektionsgréns n=14]001108 010627 n=14[001108 010627
M 010425 010927 010425 010927
Al SO,4-S NOz-N
12 mag/l 4 mg/l 4 0.06 mag/l 3
1 0.05
3 0.04
2 0.03
L 0.02
0.01
0 ols o [L|E F = [ olLUlU U U U
n=14[001108 010627 n=14/001108 010627 n=14 001108 010627
n=11 010425 010927 M 010425 010927 m | 010425 010927

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Balgsjon, T 04.



Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1467

Kilsmo (T 05)
o
Tall, 70 ar
H
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(T 05) Sommar]| 390 333
Vinter 353 287
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/hha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
. 0.3 6
MV =Arsmedelvarde
OF : 1997/2000 0.2 4
KD : 1997/2001 o1 > ’:‘:‘ H
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
20 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
15 5 5
4 4
10 3 3
5 __ 2 [ T — 2 —
—— 1 1H - 1
, B N nzIiE= H==11a=m——
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(T 05)
; pH , Mol ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1997-2001
4 1
S =Saknat varde
_ . " 3 0
U =Under detektionsgrans n=14[001108 010627 n=14001108 010627
M 010425 010927 M 010425 010927
Al SO4-S NOz-N
12 mag/l 4 mg/l 4 0.06 mag/l 3
1 3 — 0.05
0.8 0.04
0.6 2 0.03
0.4 1 0.02
0.2 0.01
5 o Slulu u u U
n=14 [001108 010627 n=14[001108 010627 n=14 001108 010627
n:l4|v| 010425 010927 M 010425 010927 M 010425 010927

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Kilsmo, T 05.
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Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1467

Brohyttan (T 10)

o
Gran, 77 ar
/- ‘
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(T 10) Sommar]| 381 399
Vinter 396 464
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/hha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
. 0.3 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1989/2000 0.2 4
KD : 1989/2001 o1 H )
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
20 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
15 5 5
= 4 — 4 | — —
10 H oL — 3L 3
LA (e A el
1 ] 1 :I»f |
0 0 0
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(T 10)
; pH , Mol ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1993-2001
4 1
S =Saknat varde S H |_| S
_ . " 3 0
U =Under detektionsgrans n=20[001108 010627 n=19[001108 010627
M 010425 010927 M 010425 010927
Al SO4-S NOz-N
12 mag/l 4 mg/l 4 0.06 mag/l 3
1 3 0.05
0.8 0.04
0.6 2 0.03
0.4 1 H H 0.02
0.2 0.01
0 0 S H o LU U S U
n=18 |001108 010627 n=20[001108 010627 n=20 |001108 010627
n=14,vI 010425 010927 M 010425 010927 M 010425 010927

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Brohyttan, T 10.
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Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling deposition
Tidsserie "gammal” visar utveck-
ling i Fugesta, som varit med
sedan métningarna startade 1989.
For granskog ingdr den &ven i
serien med nuvarande lokaler.
Generellt visar "gammal” serie
utveckling i tiden medan "ny”
serie ger en béttre bild av nuva-
rande niva.

Figur 8 visar minskad férsurnings-
belastning i lanet och att surhets-
graden i nederbdrd och krondropp
(métt som pH-véarde) har minskat
sedan métningarna startade 1989.
Utvecklingen har varit tydligare i
krondropp som &ven paverkas av

torrdeposition och olika processer
i trédkronan, se ”Interncirkula-
tion” i ord att férklara. Som ge-
nomsnitt for senaste drets neder-
bordsméangder p& de tvd EU-
ytorna, Greckssundet och Orling-
en, gdller pH-vérde 4,6. Motsva-
rande for de tva granytorna ar 5,0
Mangden nederbord har varierat
betydligt i Brohyttan (Fjugesta).
Under de forsta sju aren minskade
nederbdrdsmangden kontinuerligt,
frén 6ver 1000 mm till drygt 400
mm & 1995/96. Under perioden
oktober 2000 till september 2001
noterades 1088 mm i Greckssun-
det och Orlingen och genomsnittet
for de fem senaste &ren & 980

IVL-rapport B1467

mm. Det & 50 % mer an vad
SMHI anger som normalt fér den
senaste 30-arsperioden i Orebro
(621 mm). Stora nederbordsmang-
der under senare & & inte unikt
for Orebro 1an utan har noterats i
flera andra lan dar VL utfér mat-
ningar.

Drygt héften (60 %) av neder-
boérdsméngden har passerat trad-
kronorna som krondropp. Den
totala nederbordsmangden paver-
kar i stor utstrackning vatdeposi-
tionen av olika dmnen. Pa oppet
fat noterades 4,2 kg svavel och
7,4 kg kvave per hektar under

Oppet falt Gran Tall
pH (gammal=1, ny=2) (gammal=1, ny=2) (gammal=0, ny=2)
5.0 5.0 5.0
45 W_OM 45 WOV‘&OM 45 —.,,.oni.
4.0 4.0 40
3.5 Fr-r-r-r-r-rr-rses-ret 3.5 Fr-—r-r-r-rrrrs-ts-r 3.5 F——r-—rT—Tr—T—T"T"T""T—T
91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98  00/01
Nederbdrd (mm)
1200 1200 1200
900 900 900
600 600 600
300 H 300 300
0 " L L L L L O 0
91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98 00/01
Svavel (kg/(ha*ar))
10 | 10 |fl m 10
75 |l o - 75 _ 75
5 Mo 5 mel 5
0 ¥ 0 0 F—r—T—T—T—1—1
91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98 00/01 91/92 94/95 97/98  00/01
Kvave (kg/(ha*ar))
2 I 12 12
8 HHH = 8 8
4 NE= 4 |B 4 —
ol | o IWTREIEE N S T ]

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

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

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

Figur 8. Arsmedelvarden for valda parametrar i tre miljoer i Orebro 1an; 6ppet falt, gran- och tallskog, upp-
delat pa tva delvis 6verlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots 6vergang fran ” gam-
mal” serie (en lokal fran 1989/90) till " ny” serie (tva lokaler fran 1996/97). Markerad linje anger
forvantad genomsnittlig niva i Svealand ar 2010 om beslutade atgarder genonfors (se sid. 3).
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Overvakning av luftféroreningar i Orebro 14n. Resultat till och med september 2001.

senaste hydrologiska é&ret. Via
krondropp i de bada granytorna
noterades 4,6 kg svavel och 5,2 kg
kvave. | tallytorna, som generellt
har mindre filtrerande yta an gran-
skog, visade krondropp nagot
lagre varden.

Senaste arets data visar storre
belastning av bade svavel och
kvave an narmast foregdende ar.
Till stor del forklaras det av stora
nederbdrdsmangder.

Generellt for hela tidsperioden
gdller att nedfallet av svavel har
minskat betydligt sedan matning-
arna startade, men for kvéve finns
inte samma tydliga trend. Dock
har nederbdrdens halter av svavel
och oorganiskt kvave varit lagre
under de fem senaste &ren jamfort
med de fem forsta aren da mét-
ningar genomférdesi Orebro lan.

Undersdkningarna av skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio dren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lén
som har en komplett maétserie
under hela den perioden. | Kalmar
lan saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste férand-

ringen av nederborden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % é&r likartad i de flesta
lan. Orebro 1an uppvisar en négot
stérre minskning och en relativt
hog halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i borjan av 1990
talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fugesta, som eventuellt
inte & helt representativ. Trots att
halterna har minskat kraftigt har
inte depositionen pa oppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pa att stérre
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbdrdsméngd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svave till gran-
skog har minskat i annu storre
omfattning &n nederbord pa Gppet
falt. 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
minskat mer an véatdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
aven i borjan pa 1990-talet.

IVL-rapport B1467

Det finns exempel pd minskade
halter av oorganiskt kvéve i under-
sokningarna av nederbérden pa
Oppet falt. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralén i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat pa grund av
de Okande nederbdrdsmangderna
under perioden. | sddra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa oppet falt un-
der senare & med hdg nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivéer pd kvéavedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte Okat kraftigt med de
stigande  nederbdrdsmangderna.
Daremot har fordelningen mellan
vat och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvéve i tradkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for trédtillvéxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patraden.

Tabell 1. Férandringen av halter av sulfatsvavel i nederbdrd och svaveldeposition till granskog. Naturligt svavel
i formav havssalt &r bortréknat. Beréknade varden &r anpassade till en statistiskt signifikant tidsut-
veckling 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 3,2 64%
Sodermanlands 1&n 0,84 0,40 53% 8,1 39 52%
Vérmlands 1an 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyra norrlanddén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling markvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammanséttning 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 €,
vilket innebér att samtliga lokaler i
Orebro lan ingér i figuren.

Figur 9 visar att markvattnets
innehdll av baskatjonerna kalcium
och magnesium har minskat signi-
fikant pa hédften av lokalerna i
Svealand och Norrland. Pa néstan
lika ménga har halterna av sul-
fatsvavel minskat, vilket & en
logisk foljd av minskad svavelde-
position. En tydlig trend med
junkande halter redovisas &aven
for klorid (forknippas med havs
salt), sparelementet mangan, orga-
niskt kol (TOC) och kalium.
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Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad &r inte lika tydliga, det
finns exempel p& béde minskad
och 6kad forsurning. Till exempel
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium féretrades
vis gunkit (6kad férsurningsgrad),
medan den syraneutraliserande
formagan (ANC) snarast har Okat
(minskad forsurningsgrad). Forut-
om att férsurningsbelastningen har
minskat i omrédet kan det dven ha
péverkats av nedfall av havssalt
och sunkande halter av klorid i
markvattnet under senare &, vilket
noterats pa fem av de &tta lokaler i
Svealand och Norrland dé&r ANC
har okat signifikant. Tidigare
undersokningar 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. Detta forhdlande
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illustrerar vikten av |&nga tidsseri-
er for att sikerstélla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror pd minskat nedfall av forsu-
rande &mnen.

Lokalerna i Orebro lan foljer i
princip detta, for Svealand och
Norrland, generella monster. Till
exempel har halterna av magnesi-
um minskat signifikant p& samtliga
fem lokaler och for sulfatsvavel
och kalcium har minskande halter
noterats pa tre eller fyra lokaler.
Betraffande forsurningslaget visar
matningarna snarast okad férsur-
ningsgrad i lanet. Till exempel har
pH-vardet sunkit signifikant pa
tva av lanets lokaler samtidigt som
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har minskat
pa tre lokaler. Vidare har mark-
vattnets berdknade syraneutralise-
rande formaga (ANC) minskat i
Orlingen. Minskad férsurnings-
grad har endast noterats i Bélg-
§/6n, matt som dkad ANC.

Figur 9. Trendberakningar for markvatten pa 51 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt varde p& y-axeln
anger antal lokaler med signifikant tkade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sitt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade véarden (-).
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Datai tabellform, deposition och markvatten

Tabell 2a. Oppet faltdata fréan Orebro 1an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mnVar, évriga parametrar i kg/hektar och &r. Observera senaste arets data Gverst!

L okal Ar Nedb H' SO-S SO4S., CI" NO&N NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn*
Greckssundet 00/01 1131 028 49 46 60 45 36 18 08 42 09 026
(TO2A) 99/00 82 016 34 30 90 30 26 13 08 58 10 0,16

98/99 1186 0,33 55 51 9,5 5,3 46 20 09 57 22 012
97/98 854 0,22 4,4 4,2 4,6 3,6 2,5 17 06 32 16 021
96/97 964 0,29 53 48 11,2 4,1 3,7 18 10 61 12 015
Orlingen 00/01 1044 0,21 4,0 3.8 41 3,7 3,0 14 06 27 10 0,16
(TO3A) 99/00 917 0,19 39 3,5 9,5 3,8 3,0 16 09 61 13 020
98/99 1026 0,28 4,5 4,2 58 39 29 18 07 37 15 0,10
97/98 841 0,19 3,6 34 35 31 23 20 05 25 13 011
96/97 987 0,28 51 4,7 9,0 3.9 31 18 09 47 13 010
Balggon 99/00 809 0,17 3,4 3.0 81 3,2 2,5 13 07 52 09 013
(TO4A) 98/99 1075 0,33 4,8 43 108 4,5 34 18 09 63 16 011
97/98 1021 0,38 6,5 6,2 6,2 5,4 37 23 07 43 13 011
96/97 870 0,27 51 4,7 81 3,6 29 15 08 47 10 011
Kilsmo 99/00 620 0,11 3,0 2,7 4,9 2,2 16
(TO5A) 98/99 778 0,16 31 29 41 2,5 2,6
97/98 831 0,14 31 29 2,8 2,0 13
Brohyttan 99/00 862 0,19 4,5 38 149 3,8 3,5
(T10A) 98/99 1132 0,31 6,2 57 10,7 49 4,7
97/98 805 0,19 4,0 3.8 39 33 2,8
96/97 748 0,21 54 48 14,2 38 32
95/96 441 0,14 3,0 29 4,0 2,2 15
94/95 581 0,19 4.4 4,1 6,1 29 2,0
93/94 633 0,26 54 51 6,2 32 24
92/93 680 0,23 57 5,4 6,1 34 3,7
91/92 794 0,38 79 72 134 54 5,6
90/91 941 0,28 78 73 104 4,9 4,4
89/90 1058 0,47 108 10,2 125 6,6 7,0

Tabell 2b. Oppet faltdata fr&n Orebro I&n, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) angesi
mmvkvartal, évriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb H* SOsS SOsS« CI° NOsN NH,-N Ca** Mg* Na" K* Mn*
Balgsion 477 0,15 31 30 27 21 22 08 04 20 05 008
Kilsmo 427 0,11 1,8 1,7 14 1,4 0,9
Brohyttan 459 0,12 21 20 18 1,8 1,6
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Overvakning av luftféroreningar i Orebro Ian. Resultat till och med september 2001.

Tabell 3. Krondroppsdata fran Orebro l14n, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi

mnVar, évriga parametrar i kg/hektar och &r. Observera senaste arets data Gverst!

IVL-rapport B1467

L okal Ar Nedb H' SOsS SOsSx ClI" NOs#N NH,N Ca?* Mg® Na" K* Mn*
Greckssundet 00/01 764 006 53 48 91 32 27 33 16 43202 078
(TO2A) 99/00 531 005 30 25 103 18 16 20 10 46133 038
98/99 650 0,07 42 38 86 22 24 26 12 37144 036
97/98 571 006 39 36 77 24 25 23 11 32149 045
96/97 566 008 45 40 103 24 27 23 12 43133 056
Orlingen 00/01 790 018 34 31 57 21 12 22 10 29 90 064
(TO3A) 99/00 579 014 24 21 81 16 05 22 10 44 58 038
98/99 647 018 30 28 48 16 10 25 09 26 53 024
97/98 599 014 29 27 48 15 09 23 08 27 85 037
96/97 559 017 32 29 66 15 07 23 09 31 47 044
Balgsion 00/01 824 021 49 45 81 33 18
(TO4A) 99/00 533 016 31 26 110 22 08 22 12 61 71 049
98/99 726 022 37 34 81 25 13 26 12 44 70 042
97/98 700 024 44 40 74 28 13 27 11 46 68 050
96/97 623 024 45 40 101 30 15 28 13 53 48 058
Kilsmo 00/01 578 010 35 32 62 16 10
(TO5A) 99/00 439 007 20 1,7 62 13 06
98/99 514 012 27 24 62 12 06
97/98 559 012 29 27 50 12 07
Brohyttan 00/01 697 010 48 44 86 27 19
(T10A) 99/00 446 007 29 23 121 16 09
98/99 608 0,13 43 38 107 21 14
97/98 531 010 39 36 83 17 11
96/97 492 014 52 47 119 25 17
95/96 335 0,10 38 36 56 17 12
94/95 395 011 49 46 78 17 12
93/94 433 021 7.3 69 85 25 14
92/93 435 012 63 56 147 18 14
91/92 311 014 66 59 136 18 173
90/91 449 020 108 101 162 22 15
89/90 493 024 119 109 218 28 26
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