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Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2008/ 09 resp. kalenderdr 2008. IVL rapport B 1901.

Sammanfattning

Pa uppdrag av Vistmanlands lins Luftvardstérbund miter IVL nedfall av luftféroreningar och
markvattenkvalitet pa fem platser i linet f6r ndrvarande. Krondroppsnitet hat sedan starten 1985
16pt i petioder och 2007 initierades det fyradriga samarbetsprojekt som rdder idag. Grundtanken
med Program 2007 ir att utifran depositions-, markvatten- samt lufthaltsmatningar ge kunskap
om belastningen av luftféroreningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatten. Mit-
ningarna kompletteras med fordjupade modellberikningar pa regional niva som baseras pa
modellberikningar pa nationell niva med hog geografisk upplosning. Denna rapport fokuserar
pé redovisning av mitresultat. Den modellansats som ingar rér kommunvis deposition.

De halter av luftféroreningar som uppmitts i linet var, liksom i resten av mellersta Sverige under
det hydrologiska dret 2008/09, relativt 1dga. Nederborden var nastan 900 mm vid ldnets mitstation
pa Oppet filt 1 Kvisterhult, vilket dr en av de hogre noteringarna under den 16-driga mitperioden.
Trots detta var nedfallet av svavel férhéllandevis lagt. 1,1 kg svavel deponerades till vardera av de
tva krondroppsytorna i linet, vilket nistan 4r i nivd med forra arets mitning som var den ligsta som
uppmitts. Svaveldepositionen har minskat kraftigt pa skogsytan i Kvisterhult under den 16-driga
matperioden. Kvivenedfallet till 6ppet falt i Kvisterhult uppgick till 7,3 kg/ha, vilket 4r hogre dn
genomsnittet pa 6,1 kg/ha for hela mitperioden. Framfor allt nedfallet av ammoniumkvive har
varit f6rhéjt under senare ar.

Markvattnet i linet uppvisar varierande surhetsgrad, med surast markvatten i den nistan 90-ariga
granskogen i Kvisterhult (pH 4,6-4,8 under det hydrologiska aret 2008/09) och minst surt matk-
vatten 1 den 50-driga granskogen i Hyttskogen (pH mellan 5,8 och 6,3). Halten sulfatsvavel har
minskat signifikant i markvattnet 1 Kvisterhult, i takt med det minskade svavelnedfallet, och detta
aterspeglas dven genom signifikant minskade halter av baskatjonerna kalcium, magnesium och
kalium. I Gvrigt dr tecknen pé dterhimtning svaga i Kvisterhult. Fér pH finns en svag men signifi-
kant 6kning medan ANC (den syraneutraliserande férmégan) och oorganiskt aluminium inte
forindrats. Nitratkvdvehalten har generellt varit mycket lag vilket tyder pa att skogen tar upp allt
tillgangligt kvive.
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Inledning

Pa uppdrag av frimst luftvardsférbund och linsstyrelser genomfor IVL Svenska Miljéinstitutet AB
sedan 1985 linsbaserade undersdkningar med regional upplésning av luftféroreningar och dess
effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergédning och marknira ozon. Grundtanken
med nuvarande samarbetsprogram, “Program 20077, 4r att utifrin depositions-, markvatten- samt
lufthaltsmitningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar och dess effekter pa vegetation,
mark och vatten. Mitningarna kompletteras med modellberdkningar fér att kunna ta ett samlat
grepp frimst for utvirdering av miljémalen Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa
regional niva. Férutom ovan nimnda miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven
miljémalen: Levande sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, Levande skogar och Storslagen fiallmiljo.

Ett mitir dr ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 septembet. Resultaten
redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnitets webbplats, www.krondroppsnatet.ivl.se.
Mitningarna av deposition anvinds for att berdkna den arliga depositionen vid mitplatsen, men
bidrar dven till att visa i vilken utstrdckning de nationella modellberikningarna av depositionen ger
rimliga resultat. Deposition av luftféroreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa
Oppet filt, dels i skogen (krondropp). Mitningarna pa dppet filt, som skedde vid 24 lokaler
2008/09, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill sidga féroreningarna som foljer med nedet-
bérden ner. Krondroppsmitningarna, som sker vid 62 lokaler, speglar utéver vitdepositionen
dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som transporteras med vinden och fastnar i
tridkronorna. For vissa dmnen finns en betydande interncirkulation i tridkronorna, vilket gor att
det som mits upp via krondropp skiljer sig fran den totala depositionen. Lufthaltsmitningar av
svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon sker vid 22 lokaler med hjilp av diffusions-
provtagare som kvantitativt absorberar den gas som ska mitas. Lufthaltsmitningarna ger bl.a.
underlag for effektbedémningar, trendanalyser och jimforelser med miljomalet Frisk Laf?.
Markvattenmitningar sker vid 64 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50
cms djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utférs tre ganger per ar for att
representera férhillandena fore, under samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar i
markvattnet anvinds som indikatorer f6r markens tillstaind, vegetationens

inverkan, samt utlakning till grund- och ytvatten, for att se i vilken utstrickning CQ\\
utsldppsminskningar av luftféroreningar leder till f6rbittringar i milj6- v C\\ 'z?
tillstdndet. 7 - \i
l"‘-k . .
I likhet med férra arets rapportering gors tva typer av rapporter, dels dessa ; {i e
linsvisa mer direkt resultatinriktade rapporter och dels en nationell mer tema- : M

inriktad rapport om hur mitningar och modellering inom Krondroppsnitet
kan anvindas f6r uppf6ljning av miljdkvalitetsmal och miljokvalitetsnormer. 1
de linsvisa rapporterna kommer modellering av kommunvis deposition att
presenteras, medan temarapporten kommer att innehélla en mer ingdende
presentation av modellresultat. Temarapporten kommer att bli klar i slutet av
2010 och finnas tillginglig pa webbplatsen samt skickas ut till alla kunder som
pdf-fil.

Undersékningarna i Vastmanlands 14n ir resultat av ett lagarbete dir prov-
tagning utforts av Kjell Eklund, Lars Gullberg och Tomas Karlsson. P4 IVL
har K Koos skott kontakter med provtagare medan frimst L. Bjérnberg,
M. Lidgvist, P. Andersson, S. Honkala och V. Andersson har analyserat
proverna. Granskning av data har huvudsakligen utférts av G. Malm,

Figur 1. Krondroppsnitet

P. E. Karlsson, S. Hellsten, G. Pihl Karlsson. Databehandling och under 2008/09. Samordnade
rapportering av resultaten har utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, mitningar av luftféroreningar
P. E. Karlsson samt G. Pihl Katlsson. i skogliga obsetvationsytor.
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Ord att forklara

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syra-
neutraliserande férméga) beriknas som starka basers
katjoner (Ca?*, Mg?*, Na*, K¥) minus starka syrors
anjoner (SO4*, NOy, Cl) ridknat i ekvivalenter. Positivt
virde utgors av syrabuffrande vitekarbonat och
organiska anjoner. Negativt virde uttrycker aciditet.
Antropogent: Orsakad av minniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung 1 syraneutraliserande féreningar; kalcium,
magnesium, kalium och natrium.

BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca?t, Mg?*, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens férsurningsstatus. Kvot under 1
anses medfora en ekologisk risk.

CLE: Basscenario f6r depositionsminskning till 2020
enligt "Current legislation"”, d.v.s. de beslut om
minskade utslipp som finns inom Furopa.
Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmos-
firen.

EMEP (European Monitoring and Evaluation
Programme): Europeiskt samarbete avseende grins-
overskridande luftféroreningar f6r kontroll av luftens
och nederbdrdens sammansittning samt berdkningar av
transport av luftféroreningar.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.
Interncirkulation i tradkronan: Vissa dmnen intern-
cirkuleras i tradkronan, vilket innebir att det som
uppmiits i krondropp inte éverensstimmer med total-
depositionen. Exempel pa dmnen som interncirkuleras
ar kvive som frimst tas upp till barr/blad och kalcium,
magnesium och kalium som frimst utséndras via
barr/blad.

Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad.
De vanligaste jordarterna dr morin, olika sediment och
torv.

Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmdner i skog pa fastmark dr podsoler, Gvergangs-
jordar och brunjordar.

Kritisk belastning: Den hégsta deposition som inte
bed6éms fororsaka lingsiktiga skadliga effekter pa
strukturen och funktionen i ett ekosystem. Kritisk
belastning berdknas bland annat f6r aciditet (férsurande
dmnen — svavel och kvive) och f6r 6vergddande kvive.
Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna.
Ger ofta bra mitt pa totaldeposition i skog av dmnen
som inte paverkas nimnvirt av interncirkulation, som

IV rapport B 1901.

svavel och klorid, men ar ett simre matt for t.ex.
kvive, som i omriden med lag eller mattlig
belastning visar hégre virden pa 6ppet filt 4n i
krondropp. I kraftigt kvivebelastade omraden
visar krondroppsmaitningar hégre deposition dn
mitningar pa Sppet filt.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(SOy), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3)
och ozon (O3) mits 1 dessa undersékningar som
minadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: statistisk metod f6r att beskriva
trender.

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

MATCH-Sverige: Spridningsmodellsystem
utvecklat pa SMHI, f6r modellering av
deposition av luftféroreningar.

pH-virde: Matt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-
virde, desto mer vitejoner och surare
térhallanden.

Seasonal-Kendall: statistisk metod for att
beskriva sisongsvisa trender.

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av
sulfatjoner. Svavel frin havssalt har riknats bort
med hjilp av uppmitt kloridhalt. Anvinds vid
jaimforelse med miljokvalitetsmal.
Standortsindex: For att uppskatta stindortens
virkesproducerande f6rmaga anvinds ett
standortsindex (H100) som uttrycker den dvre
héjden vid totalaldern 100 ar f6r ett givet
tridslag. G = gran och T = tall.
Torrdeposition: Gaser och partiklar som
deponeras. Dessa fastnar exempelvis pa trad-
kronor och skéljs ned med nederbérden mot
marken. For svavel och havssalt berdknas torr-
deposition i dessa undersékningar som nedfall
via krondropp minus nedfall pa 6ppet filt.
Totaldeposition: Summan av vat- och torr-
deposition, se ”"Krondropp”.

Vatdeposition: Deposition via nederbérd. Mits
i dessa undersékningar genom nederbords-
kemiska mitningar pa Sppet filt eller modell-
beriknas genom samarbete med SMHI
(MATCH-Sverige-modellen).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi
och/eller lufthalter mats.
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Sammanfattande beddmning for Vastmanlands lan,
2008709

I Vistmanlands ldn finns fem aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 1). Kvisterhult 4r den lokal som
har lingst tidsserie (16 ér), och den enda lokal dir alla typer
av mitningar gors, lufthalter, nedfallsmitningar pa Sppet
flt och i skogen samt mitningar av markvattenkemi.

&

or-
i torps-
® ' mossen
H L]

Onsjo

Den bista uppskattningen av det totala svavelnedfallet fis
genom mitningar av krondropp eftersom dessa matningar
inkluderar bide vat- och torrdeposition och det inte sker
ndgot betydande upptag av svavel i tridkronorna. Vad
giller kvivenedfallet, férekommer upptag och omsittning
av kvive i trddkronorna. Dirfor ger f6r nirvarande
mitningarna éver 6ppet filt den bésta uppskattningen av
det totala kvivenedfallet till skogen, dven om dessa
mitningar inte inkluderar torrdepositionen i nigon stérre
utstrickning.

Hyttskogen

I skogsytorna var nedfallet av svavel 1,1 kg/ha bade i
Kvisterhult och Hyttskogen, vilket dr ungefir i nivda med féregdende 4r, dd man uppmitte det lidgsta
svavelnedfallet i bida mitserierna. Detta kan jimféras med svavelnedfallet pa 7 kg/ha som upp-
mittes under det forsta mitiret (1993/94) vid Kvisterhult. Svavelnedfallet i Kvisterhult har minskat
signifikant. Denna trend ér tydlig i stora delar av Sverige, framforallt i sydvist. Det dr fraimst torr-
depositionen som har minskat. Nederbérdsmingden under 2008/09 var relativt hog och det var
dirmed laga halter i nederbérden som ledde till de liga noteringarna i deponerade mingder av
svavel. Halterna av svaveldioxid i luften var under 2008/09 pa samma niva som de tvd nirmast
foregiende aren.

Tabell 1. Aktiva ytor i Vistmanlands lin.

Lokal Dominerande Oppet  Krondropp  Markvatten Lufthalter
tridslag falt

SO, NO; NH;

Onsjo (U 02) Oppet filt X
Kvisterhult (U 04) Gran X X X X X X
Hyttskogen (U 06) Gran X X X
Mortorpsmossen Tall X

U o07)

Skista (U 08) Gran X X

*Ingar 1 Ozonmatnitet i sodra Sverige fran och med 2009.

I figur 2 visas svavelnedfallet vid de nu aktiva mitlokalerna 1 linet, uppdelat pa sommar respektive
vinterhalvar. Aven medeldepositionen under mitperioden for respektive lokal redovisas. Figuren
visar att svaveldepositionen dr ungefir lika stor under vinter- som sommarhalvaret. Tidigare, nir
torrdepositionen var hgre, var oftast svaveldepositionen via krondropp hégre dn den dver 6ppet
falt, framforallt i sydvistra Sverige. I takt med att torrdepositionen har minskat har denna skillnad
minskat och/eller helt férsvunnit, och det finns manga exempel dir nedfallet till och med 4r nigot
hégre 6ver Oppet filt, som 1 Kvisterhult, figur 2.
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Figur 2. En 6versikt 6ver nedfallet av antropogent sulfatsvavel (SO4-S.,) mitt som krondropp och i
nederbérden Gver 6ppet filt vid de nu aktiva lokalerna i linet. Tidsangivelserna giller hydrologiska ér, d.v.s.
fran 1 oktober till 30 september. Depositionen dr uppdelad pa sommat- respektive vinterhalvir. Den sista
kolumnen efter varje lokals mitserie visar medeldepositionen f6r varje lokal.

Kvivenedfallet 6ver oppet falt i Kvisterhult uppgick till 7,3 kg kvive per hektar (3,7 kg nitratkvive
och 3,6 kg ammoniumkvive) under 2008/09. Nedfallet av nitratkvive och ammoniumkvive har
varit signifikant hogre under senare delen av den 16-driga mitserien. For nitratkvive har 6kningen i
stort sett fljt den 6kade nederbdrden, men f6r ammoniumkvive har nedfallet varit mycket hogre
de fem senaste aren.

Figur 3 och 4 visar nitrat- respektive ammoniumdepositionen vid Kvisterhult och Hyttskogen,
uppdelad pa sommar- respektive vinterhalvir. Figurerna visar att nitratdepositionen i krondropp
fordelas ungefir lika under sommaren respektive vintern och att ammoniumdepositionen dr hogst
under sommarhalvédret. Nir det giller kvivedepositionen éver 6ppet falt ir nitratdepositionen ofta
hégst under vinterhalvaret, och ammoniumdepositionen ir, i likhet med krondroppsmaitningarna,
hégst under sommarhalvaret.
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Figur 3. En 6versikt 6ver nitratnedfallet (NO3-N) mitt som krondropp och i nederbérden 6ver 6ppet filt
vid de nu aktiva lokalerna i linet. Tidsangivelserna giller hydrologiska ér, d.v.s. frin 1 oktober till 30
september. Depositionen ir uppdelad pd sommar- respektive vinterhalvér. Den sista kolumnen efter vatje
lokals mitserie visar medeldepositionen for varje lokal.
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Figur 4. En 6versikt 6ver ammoniumnedfallet (NH4-N) mitt som krondropp och i nederbdrden 6ver 6ppet
falt vid de nu aktiva lokalerna i linet. Tidsangivelserna giller hydrologiska ar, d.v.s. frin 1 oktober till 30
september. Depositionen idr uppdelad pa sommar- respektive vinterhalvar. Den sista kolumnen efter vatje
lokals mitserie visar medeldepositionen for varje lokal.

Markvattenkemin pa de fyra ytorna i Vistmanlands lin dir mitningar gérs uppvisar varierande
surhetsgrad. I Kvisterhult 4r markvattnet vanligtvis surast, med pH-virden omkring 4,6.
Hyttskogen dr den minst sura ytan i linet med pH runt 6,1. Ett forsurat markvatten kidnnetecknas
bland annat av ligt pH-virde, negativ ANC och héga halter av oorganiskt aluminium. Kvisterhult
ir den enda ytan med tillrickligt lang mitserie, 16 ér, for att kunna uttala sig om mer langsiktiga
trender. Sulfatsvavelhalten har minskat signifikant i takt med att nedfallet av svavel minskat. Detta
aterspeglas dven i signifikant minskade halter av baskatjoner och en svag, men signifikant 6kning av
pH. Ingen signifikant trend finns dock f6r oorganiskt aluminium och ANC (syraneutraliserande
férmiaga), vilket indikerar att dterhdmtningen gar langsamt. Kvivehalterna var som vanligt mycket
laga vid linets ytor, med undantag av ett tillfille 1 maj 2009 da en svag f6rhojning (0,02 mg nitrat-
kvive per liter) uppmiittes i Skista. Detta métvirde dr dock osdkert pa grund av liten provmingd.

I Vistmanland mits lufthalter pd 4 stationer i linet (Onsj6, Kvisterhult, Hyttskogen samt Skista).
Alla lufthalter mits dock ej pa alla stationer. Svaveldioxid i luft mits i linet endast vid Kvisterhult.
Under mitperioden 2008/09 var drsmedelhalten av SO, samma som foregiende ar, den hittills
ligsta, 0,3 ug/m3. Detta beror frimst pa de liga halter som uppmittes under vintern 2009. Aven de
laga arsmedelhalterna (hydrologiskt 4r) av NO; som uppmittes vid respektive station, under mat-
petioden 2008/09 kan forklaras av liga kvivedioxidhalterna de senaste vintrarna. Under arets mit-
ningar har generellt liga SO»- och NO»-halter i luft observerats 6ver hela sédra Sverige. Nir det
giller ammoniakhalterna f6r sommarhalvaret sd har de generellt 6kat sedan mitningarna pa-
borjades. Detta monster syns vid ett flertal lokaler 1 Svealand. Orsaken till detta kommer att utredas
vidare. Sommarhalvarsmedelhalterna av O3z var under sommaren 2009 mycket laga runt om i
Sverige. Aven i Vistmanland var ozonhalterna under sommaren ligre 4n normalt. Under sommaren
2009 lag medelhalten strax 6ver 50 pg/m3.
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Stationsvis redovisning

Hir presenteras arets matningar vid de olika lokalerna. Fér deposition redovisas data som medel-
virde f6r hydrologiskt ar. Fér markvattendata visas alla métningarna som genomférts. De tre mark-
vattenprovtagningarna som genomfors varje kalenderir avses representera forhallandena fore,
under, samt efter vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas stationsvis i texten. I Bilaga 1 dter-
finns data i tabellform bade som medelvirde 6ver hydrologiskt ar samt som medelvirde 6ver
kalenderar. De data som presenteras i Bilaga 1 4r depositionsdata, lufthalter samt markvattendata.

Onsjo (U 02): Lufthaltsmitningarna i Onsj6 startade i juni 1996 och pagar in idag. Fran
bétjan mittes SO2, NO,, NH; och O3 men i dagsliget ir endast mitningarna av NO2 kvar. Ovriga
mitningar avslutades i september 2000 (NH3), oktober 2004 (SO») respektive december 2007 (Os3).
Tidigare har lufthaltsmitningar gjorts vid en nirliggande lokal, Godkirra, dir mitningarna startade
1993 och avslutades i maj 1996, varefter de flyttades till Onsjo.

Arsmedelhalterna (hydrologiskt ar) av NO, har sedan mitningarna startade varierat mellan 1,5 och
2,5 pg/m3. Under matperioden 2008/09 var drsmedelhalten av NO» 1,7 pg/m?. De senaste aren har
arsmedelhalterna minskat, vilket till stor del kan forklaras av de relativt laga kvivedioxidhalterna de
senaste vintrarna. Denna nedging for kvivedioxidhalter vintertid syns generellt 1 s6dra Sverige.
Sedan 2009 ingér ozonmitning vid Onsj6 1 Ozonmitnitet i s6dra Sverige och rapporteras dir mer i
detalj tillsammans med 6vriga ozonmitningar i sédra Sverige (www.ivl.se).

Kvisterhult (U 04): Yta med 89-irig granskog med inslag av tall och stindortsindex G28
pa finkornig morinmark, dir métningarna startade 1993. Jordmanen ér jirnpodsol. Vid Kvisterhult
finns det knappt ndgot filtlager, men det férekommer bl.a. ekorrbir, skogsstjarna, hundixing och
varfryle. UtanfOr ytan foérekommer flickvis tickande blabarstis.

De nederbordskemiska métningarna pd oppet filt avslutades i december 2001 men dterupptogs i
november 2003. Kvisterhult 4r den enda ytan i linet dér alla typer av mitningar gérs, d.v.s. deposi-
tion via krondropp och pa Sppet filt, markvattenkemi och lufthalter.

I Figur 5 visas samtliga mitningar sedan matstarten 1993 i krondropp samt Sppet filt som ars-
medelvirde (hydrologiskt dr) vid Kvisterhult. Nederborden vid Kvisterhult uppgick under det
hydrologiska aret 2008/09 till 893 mm, vilket var i nivd med féregdende drets notering. Nedet-
borden har 6kat signifikant vid Kvisterhult sedan 1993, och de tre senaste aren har nederbérden
varit betydligt hogre dn medelnederbérden f6r lokalen pa 760 mm. Svavelhalten i nederborden var
lig, bade pa oppet filt (2,8 kg/ha) och via krondropp (1,1 kg/ha). Svavelnedfallet i krondropp
(exklusive havssaltets bidrag) har minskat signifikant frin 7 kg per hektar och ar 1993/94 till drygt 1
kg per hektar och ar 2008/09 i granytan i Kvisterhult. I takt med att svaveldepositionen minskat sd
har pH-virdet 6kat signifikant, bade i krondropp och i nederbérden péd Sppet filt. Tidsserien f6r
nitratkvivenedfall pa 6ppet filt har i h6g grad samvarierat med mellanarsvariationerna i nederbérd,
och de senaste drens noteringar dr dirmed hogre dn 1 borjan av mitserien. Nedfallet av ammonium-
kvive har varit hogre de senaste dren. Depositionen av klorid speglar paverkan frin havet, hur
storm och vindférhillanden varit. Kloriddepositionen har okat signifikant. Under 2006/07 note-
rades en kraftig topp som kan kopplas till stormen Per (januari 2007), da stora méingder havssalt
transporterats in 6ver land och deponerats.
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Figur 5. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp och Gver Sppet filt vid Kvisterhult,

U 04. I figuren visas uppmitt nederbérd dver 6ppet filt samt krondroppsmangder, uttryckt som mm.
Deposition sedan mitningarna pabotjades redovisas for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssalts-

bidrag (SOs-S ex), pH, nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N); kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt;
KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifikansnivéer

anges, ovanfor respektive diagram, i de fall ddr signifikanta trender pavisats.

I Figur 6 visas samtliga mitningars markvattenhalter vid Kvisterhult f6r ett antal dmnen sedan miit-
starten 1993. Kvisterhult 4r den av ytorna i linet som generellt haft surast markvatten, med en
medianhalt for pH-virdet pd 4,6. For det hydrologiska dret 2008/09 var pH i markvattnet mellan
4,6 - 4,8. Den kraftigt minskade svaveldepositionen i Kvisterhult har lett till en signifikant minsk-
ning av sulfatsvavel i markvattnet, och dven en signifikant minskning av baskatjonerna kalcium,
magnesium och kalium. Markvattnets pH uppvisar en svag men signifikant 6kning, medan ANC
(syraneutraliserande formdga) och oorganiskt aluminium, som 4r ndgra av de vanligaste indika-
torerna for att bedéma férsurning av markvatten, inte visar pa nagon forindring, vilket visar att
aterhimtningen gar lingsamt. Halten av nitratkvive och ammoniumkvive var liksom tidigare
mycket lag, vilket innebir att skogsekosystemet tar upp allt tillgangligt kvive.
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Figur 6. Markvattenkemi vid Kvisterhult, U 04: sulfatsvavel (SOs4-S), pH, markvattnets syraneutraliserande férméga
(ANC), oorganiskt aluminium (oorg Al), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kalciumhalt (Ca?*),
Magnesiumhalt (Mg?*) och kaliumhalt (K*). Saknade virden innebir oftast att marken varit fér torr. Trendanalys har
genomforts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir

signifikanta trender pavisats.

Lufthalter av svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och marknira ozon (O3) har
miitts 1 Fagerhult sedan dr 1993. Sedan 2009 ingar ozonmitningarna i Ozonmitnitet 1 sédra Sverige
och rapporteras dir mer i detalj tillsammans med 6vriga ozonmitningar i sédra Sverige

(http://www.ivl.se).

Arsmedelhalterna (hydrologiskt 4r) av SO, har sedan mitningarna startade varierat mellan 0,3 och
1,3 ng/m? och under 2008/09 var drsmedelhalten av svaveldioxid en tangering av féregiende ar
medelvirde pa 0,3 pug/m3, vilket ir den ligsta halt som uppmitts vid lokalen. Detta beror frimst pa
de ldga halter som férekom under vintern 2009. Genom aren har arsmedelhalterna av NO; varierat
mellan 1,8 och 3,5 pg/m3. Under 2008/09 var dven drsmedelhalten av kvivedioxid mycket lag, 1,9
ug/m3. Generellt var NOy-halterna laga under vintern 2009. Halterna brukar vara som hogst under
vintrarna och drets hogsta manadsvirde uppmittes i januari och var 4,3 pg/m?3. Under drets
mitningar har generellt ldga SO2- och NOz-halter i luft observerats 6ver hela sédra Sverige.

Sommarhalvirsmedelhalterna av NH3 har under dren vatierat mellan <0,3 och 0,8 ng/m?3 (0,3
ug/m3 ir detektionsgrinsen f6r NHs) och under sommaren 2009 var medelhalten 0,4 pg/m?.

Generellt var ozonhalterna 6ver hela Sverige mycket liga under sommaren 2009.
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Hyttskogen (U 06): 52-irig granskog med visst inslag av tall och bjérk strax nordvist om
Sala. Standortsindex dr G22. Markvegetationen domineras av mossa (husmossa, viggmossa och
kammossa). Jordmanen ér jirnpodsol och ytan dr beligen i ett mordnomrade. Denna marktyp ér
linets vanligaste skogsmarkstyp. Krondropps- och markvattenmitningar startade i oktober 2001.
Mitningar av lufthalter startade i juni 2003 och utférs 0,5 km norr om Hyttskogen.

I Figur 7 visas samtliga mitningar sedan matstarten 2001 i krondropp samt Sppet filt som ars-
medelvirde (hydrologiskt ar) vid Hyttskogen. Nedfallet av svavel till skogsytan i Hyttskogen var lagt
under det hydrologiska dret 2008/09, 1,1 kg per hektar och ér, vilket 4t i niva med Kvisterhult. Det
ir den nist ldgsta noteringen i matserien, men mitperioden dr for kort (8 ar) f6r att kunna dra nagra
sdkra slutsatser om trender. Krondroppets pH-virde vid Hyttskogen dr nagot hogre jamfoért med
skogen i Kvisterhult. Depositionen av oorganiskt kvive via krondropp har under tidsperioden varit
ligre i Hyttskogen an i Kvisterhult. Under 2008/09 var dock det oorganiska kvivenedfallet via
krondropp pa 1,7 kg/ha nistan i nivi med Kvisterhult (1,8 kg/ha). Kloridnedfallet vid Hyttskogen
ar lagre dn vid Kvisterhult, eftersom paverkan fran havet dr mindre.
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Figur 7. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp och Gver 6ppet falt vid
--@-- Krondropp (KD) Hyttskogen, U 06. I figuren visas uppmitt nederb6rd éver 6ppet falt samt krondroppsmingder, uttryckt
—~O-- Oppet falt (OF) som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabétjades for ett urval av imnen: sulfatsvavel utan

havssaltsbidrag (SOs-S ex), pH, nitratkvive (NO5-N); ammoniumkvive (NH4-N); kloridjoner (Cl). OF,
oppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall analys och
signifikansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall ddr signifikanta trender pavisats.
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I Figur 8 visas samtliga métningars markvattenhalter vid Hyttskogen f6r ett antal imnen sedan mat-
starten 2001. Provtagningen av markvatten i Hyttskogen kdnnetecknas av att det ofta har varit svart
att fa upp tillricklig mingd markvatten. Sedan 2006 har samtliga markvattenprover haft en prov-
volym <40 ml. Detta medfér 6kade osikerheter i resultaten. Mitningarna visar att markvattnet i
Hyttskogen dr det som 4r minst surt av ytorna i linet, med pH pa 5,8 — 6,3 under det hydrologiska
aret 2008/09. Den statistiska trendanalysen visade att kalcium-, magnesium- och jiarnhalterna har
minskat signifikant under den attadriga matperioden (visas ¢j). Kvivehalten i markvattnet vid
Hyttskogen ir lag, vilket brukar vara ett tecken p4 att skogen tar upp allt tillgingligt kvive.
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Figur 8. Markvattenkemi vid Hyttskogen, U 06: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syraneutraliserande férmédga
(ANC), Magnesiumhalt (Mg>*), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N). Saknade virden innebir oftast att
marken varit f6r torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivéer anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender péavisats.

Lufthalter av NO2 och O3 mits vid lokalen Hyttskogen sedan 2003. Arsmedelhalterna (hydrologiskt
ar) av NO» har sedan mitningarna startade varierat mellan 2,3 och 3,8 ug/m?. Under mitperioden
2008/09 var arsmedelhalten av NO; den hittills ligsta som uppmiatts, 2,3 pg/m3. Detta beror pd de
ldga halter som uppmittes under vintern 2009. Under drets mitningar har liga kvivedioxidhalter i
luft observerats 6ver hela sédra Sverige. Sommarhalvarsmedelhalterna av O3 har sedan mitningarna
startade varierat mellan 45 och 58 ug/m?3 med det ligsta medelvirdet under sommaren 2009. Gene-
rellt var ozonhalterna under sommaren 2009 mycket liga i sédra delen av Sverige. Sedan 2009 ingar
ozonmitningarna vid Onsjé 1 Ozonmitnitet i sédra Sverige och rapporteras dir mer i detalj till-
sammans med Ovriga ozonmitningar i sédra Sverige (www.ivl.se).
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Mortorpsmossen (U 07): Skogen i ytan bestir av 69-arig blandskog, dir bestindet

ir grandominerat, men sjilva provytan domineras av tall (60 % tall och 40 % gran). Ytan ér beligen
pd mordnmark med ett stindortsindex pa T24. Mitningar av krondropp och markvatten pabdrjades
2003. Mitningarna i krondropp avslutades i december 2006. I dagsliget mits enbart markvatten-
kemi vid Mortorpsmossen.

I Figur 9 visas samtliga mitningars markvattenhalter for ett antal imnen sedan mitstarten 2003 vid
Mortorpsmossen. Markvattenkemin har inte varierat s mycket under den sexariga mitserien.
Mortorpsmossen har linets nist suraste markvatten, efter Kvisterhult. Markvattnets pH har varit
nira 5, férutom vid ett tillfalle i juli 2005 da ett pH-virde pa knappt 6 uppmittes. Vid detta tillfille
var dock provvolymen relativt liten, vilket innebér osikerheter i resultatet. Halten oorganiskt
aluminium var liksom tidigare 4r mittlig, omkring 0,2 mg/1. Halten oorganiskt kvive har generellt
varit mycket lag, med en liten f6rhéjning 1 juli 2005, vid samma tillfdlle som pH var f6rhéjt. Vid
detta tillfille var provvolymen ldg (50 ml), vilket medf6ér 6kade osdkerheter i resultatet.
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Figur 9. Markvattenkemi vid
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(SO4-S), pH, oorganiskt aluminium
(oorg Al), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N). Saknade
virden innebir oftast att marken varit
for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal-Kendall och
signifikansnivaer anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dér
signifikanta trender pavisats.



Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2008/ 09 resp. kalenderdr 2008. IVL rapport B 1901.

Skasta (U 08): 65-irig granskog dir mitningar av deposition i krondropp och markvatten
etablerades 2004. I oktober 2004 startades dven lufthaltsmitningar av kvivedioxid (NO3z) och
marknira ozon (O3). Ozonmitningarna avslutades dock i februari 2007. Ytan gallrades i december
1996 samt i mars 2004 (samma 4r som mitningarna startade). Krondroppsmatningarna avslutades i
december 2006 och numera mits markvattenkemi och lufthalter.

I Figur 10 visas samtliga métningars markvattenhalter for ett antal imnen sedan matstarten 2004 vid
Skista. I likhet med Hyttskogen kdnnetecknas provtagningen av markvatten 1 Skésta av att det ofta
har varit svirt att fa upp tillricklig mingd markvatten. Detta medf6r att provmingderna dr mindre
och leder till 6kade osikerheter i resultaten. Under det hydrologiska dret 2008/09 vatierade pH
mellan 4,9 och 5,9, jimfért med medianvirdet pa 5,5 f6r de tio métningarna. ANC var positiv, och
har varit si under 1 stort sett hela den 5-driga mitperioden. Halten oorganiskt aluminium gick ej att
mita under det hydrologiska dret 2008/09 eftersom provmingderna var for sma. Under den 5-driga
mitserien finns endast tre mitvirden for oorganiskt aluminium, med medianvirdet 0.09 mg/1.
Halten nitratkvive har varit lig under mitperioden, vilket innebir att skogssystemet tar upp allt
tillgingligt kvive. I maj 2009 var dock nitratkvivehalten ndgot f6rhéjd (0,02 mg/1). Detta mitvirde
ir dock osidkert pa grund av liten provmingd.
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Arsmedelhalterna (hydrologiskt 4r) av NO; i luft har sedan mitningarna startade 2004 varierat
mellan 3,7 och 4,5 pg/m3. Under mitperioden 2008/09 var drsmedelhalten av NOy, 3,8 pug/m3,
vilket 4r 1 nivd med de tvd ndrmast féregdende arens ldga halter. De senaste dren har drsmedel-
halterna minskat vilket till stor del kan forklaras av de ldga kvivedioxidhalterna som varit under de
senaste vintrarna.
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Modellberaknad deposition av svavel och kvave pa
kommun- och lansniva

Inom Krondroppsnitet modellberiknas deposition pa regional niva, som ett komplement till mét-
ningarna. Detta kan ge en mer omfattande geografisk tickning, jimfoért med vad matningarna get.
Modellberikningar ger dessutom mdjlighet att utvirdera andra parametrar 4n de som mits. Ytter-
ligare en fordel ér att modeller kan anvindas for att berikna framtida trender vid olika utslipps-
scenatief.

I detta kapitel presenteras modellberdknat nedfall av svavel och kvive baserat pa berikningar med
det s.k. "MATCH-Sverige”-modellsystemet som SMHI driver pa uppdrag av Naturvardsverkets
nationella miljé6vervakning (Persson m.fl., 2004). I MATCH-modellen anpassas de modell-
berdknade halterna av féroreningar i luft och nederbérd till atmosfarskemiska mitdata fran de
svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och nederbérdskemiska nitet med hjilp av s.k.
Optimal Interpolation. I f6rra drets rapport redovisades modellerad deposition f6r dr 2002 - 2005. 1
arets rapport presenteras resultaten f6r 4r 2005 — 2008. Dessa resultat kan dock inte jimforas rakt
av med de tidigare berikningarna eftersom en ny version av MATCH-modellen har tillimpats. En
skillnad 4r att MATCH-resultaten numera presenteras pa en upplésning av 40 x 40 km istillet f6r
20 x 20 km som tidigare.

Linsvis och kommunvis deposition for svavel och kvive i barrskog och pd dkermark har tagits fram
genom att berikna medelvirdet f6r de depositionstrutor som ingér i respektive lin/kommun (en
viktning med kommunens/linets andel av arean for respektive depositionstuta). Nedfallet redovisas
pa linsniva 1 figur 11 och pa kommunniva i Tabell 2 och Tabell 3. Dir redovisas ocksa en berik-
ning for ar 2020 enligt depositionsscenariet CLE, Current legislation. Detta dr ett slags basscenario
som utgar fran dagens beslut om minskade utslipp inom Europa. Fér CLE-scenariet har ett medel-
virde beriknats for de markanvindningsslag som ingir i linet/kommunen, och det finns ddrmed
ingen uppdelning pa barrskog och akermark, som det gor f6r arsberdkningarna.

Modellerat nedfall av svavel och kvave

707 mCLE 202(_)_ A Kvavenedfall
Otorrdeposition (aker)
6.0 1 @ torrdeposition (barrskog)
m vatdeposition
5.0 -
g
S 4.0 | Svavelnedfall
=3
s
5 3.0 1
[}
z
2.0 -
1.0
0.0 - ‘ ‘
» © A ® < % © Q ® <
¢ S $ S g S $ S
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Figur 11. Nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvive (kg per hektar och kalenderir) i Vistmanlands
lin, fordelat pa vit- respektive torrdeposition under 2005-2008 och ar 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat

med MATCH-Sverige-modellen. De nedre staplarna anger vitdepositionen, och de 6vre staplarna anger torr-
depositionen (till barrskog eller akermark).
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Svavelnedfallet (utan havssalt) i Vistmanlands lin berdknades till omkring 2,5-2,7 kg per hektar och
ar i barrskog och 1,8-2,1 kg per ha pa akermark under 2005-2008. Kvivenedfallet beriknades till
omkring 5,2-5,9 kg per hektar och ar i barrskog och 3,8-4,7 kg pa dkermark under motsvarande
period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till 2,0 kg svavel och 4,1 kg kvive per hektar till
ar 2020.

Under 2008 var den modellerade vitdepositionen av antropogent svavel 1 Vistmanlands lin 1,3
kg/ha, vilket ar ligre dn det nedfall som uppmittes vid Kvisterhult (2,6 kg/ha), den enda mitningen
pa Oppet filt i linet. Under den aktuella perioden (2005-2008) var vitdepositionen av antropogent
svavel vid Kvisterhult i medeltal dubbelt sa stor som den modellberdknade vitdepositionen f6r
linet. Denna typ av jimforelser bor tolkas med forsiktighet, eftersom mitplatsen har specifika
exponeringsegenskaper som inte dr representativa for linet som helhet. Dessutom 4r den modell-
beriknade vatdepositionen inte direkt jimférbar med depositionen pa éppet filt eftersom en del
torrdeposition deponeras i insamlingstratten (ca 10 %, jamfort med vitdepositionen). Inte heller det
modellerade nedfallet till dkermark kan jaimféras direkt med mitningarna pa Sppet félt da nedfallet
till akermark innefattar vitdeposition och torrdeposition till jordbruksgrédor, medan mitningarna
pa Oppet filt representerar vatdeposition. Det dr vanligt dven i andra lin att vitdeposition dr hégre
in modellerad deposition, vilket skulle kunna indikera att modellberdkningen underskattar vat-
depositionen. Svavelnedfallet i skogsytorna (krondropp) uppgick till 1,4 kg/ha som ett genomsnitt
under 2005-2008, vilket dr ligre 4n den modellberiknade totaldepositionen till barrskog f6r mot-
svarande period (2,6 kg/ha).

For oorganiskt kvive var den modellerade vatdepositionen 3,1 kg/ha under 2008, vilket ir ligre dn
6ppet filtmitningen vid Kvisterhult (7,9 kg/ha). I likhet med svavelnedfallet sd 4r medelvirdet for
vatdepositionen av oorganiskt kvive vid Kvisterhult generellt sett hogre (nidstan 3 ginger hogre) dn
den modellberiknade vatdepositionen for linet under den aktuella perioden (2005-2008). Som
redan nimnts ingar dven en del torrdeposition i insamlingstratten (ca 10 %) och det modellerade
nedfallet representerar ett medelvirde for hela linet, medan mitningen giller en specifik yta med
specifika exponeringsegenskaper. For kvive forsviras jaimforelsen ytterligare 1 skogsytorna,
eftersom modelleringen ger totaldepositionen av kvive, medan krondroppsmitningarna visar pa
totaldepositionen minus det som interncirkuleras i tridkronan.

Tabell 2. Svavelnedfall (utan havssalt) pA kommunnivé i Vistmanlands lin under 2005-2008 och ér 2020
enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Svavelnedfall i barrskog Svavelnedfall pa akermark CLE-
(kg/ha) (kg/ha) scenariet*

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Arboga 2.8 2.7 2.7 24 2.0 2.2 2.0 1.8 1.7
Fagersta 2.6 2.6 2.4 2.7 1.9 2.2 1.9 1.8 2.0
Hallstahammar 2.9 2.6 2.7 2.5 2.1 2.2 2.0 1.8 2.0
Kungsor 2.8 2.6 2.7 2.4 2.0 2.2 2.0 1.8 1.9
Koping 2.8 2.6 2.6 2.4 2.0 2.2 2.0 1.8 2.0
Notberg 2.4 2.6 2.3 2.7 1.8 2.2 1.8 1.8 2.0
Sala 2.6 2.4 2.4 2.6 1.9 2.0 1.9 1.7 2.0
Skinnskatteberg 2.6 2.6 24 2.7 1.9 2.2 1.9 1.8 2.1
Surahammar 2.6 2.6 24 2.6 1.9 2.2 1.9 1.8 2.1
Visteras 2.9 2.6 2.6 2.5 2.1 2.1 2.0 1.8 1.9
Vistmanlands lin 2.7 2.6 2.5 2.6 2.0 2.1 1.9 1.8 2.0

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa.
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Tabell 3. Kvivenedfall pd kommunnivd i Vistmanlands lin under 2005-2008 och 4r 2020 enligt CLE-
scenariet, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Kvivenedfall i barrskog Kvivenedfall pa akermark CLE-
(kg/ha) (kg/ha) scenariet*

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Arboga 5.5 6.4 5.7 6.0 4.1 5.1 4.4 4.5 4.2
Fagersta 5.0 5.8 5.0 5.7 3.8 4.7 3.9 4.4 4.0
Hallstahammar 5.5 6.2 5.8 6.2 4.0 5.0 4.5 4.6 4.4
Kungsor 5.5 6.2 5.7 6.0 4.0 5.0 4.4 4.5 4.3
Koping 5.5 6.2 5.6 6.0 4.0 5.0 4.4 4.5 4.4
Norberg 4.8 5.6 4.7 54 3.6 4.5 3.7 4.2 3.8
Sala 4.8 5.5 52 5.7 3.5 4.4 4.1 4.4 3.9
Skinnskatteberg 5.1 5.8 5.0 5.7 3.8 4.7 3.9 4.4 4.3
Surahammar 5.1 5.8 5.1 5.7 3.8 4.7 4.0 4.4 4.2
Visteras 5.3 6.0 5.7 6.2 3.9 4.8 4.5 4.6 4.4
Vistmanlands lan 5.2 5.9 5.4 5.9 3.8 4.7 4.2 4.4 4.1

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde fér de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).

Krondroppsnatets roll i forskningen
Exempel: Mykorrhizasvampar och kvaveutlakning

Bakgrund

Langa tidsserier och god spridning 6ver Sverige gor att Krondroppsnitet dr vil limpat som bas f6r
olika typer av forskningsprojekt. Under 2009-2010 pdbotjades omfattande studier vid Lunds
Universitet, som kommer att paga till och med 2014, med fokus pa kvidvedynamik i skogsmark.
Studierna dr finansierade av forskningsradet FORMAS samt forskningsprogrammet LUCCI
(Centrum for studier av vixelverkan mellan kolets kretslopp och klimatet).

Ett av de hir nimnda projektens huvudsyften ér att utreda vad det dr som styr kvivelickage fran
skogsbestand. Frigan dr viktig av ménga olika skil. Kviveutlakning innebér férsurning av skogs-
marken samt risk for 6vergddning av ytvatten, samtidigt som det kan vara ett tecken pa att skogen
inte binder in mer kol, eftersom kol och kvive hinger nira samman i organiskt material. Inom
projekten kommer effekter pa kviveldckage av tidigare markanvindning, markens bordighet,
bestandsalder, mikroorganismer och markens fosforstatus att utvirderas. En rad kompletterande
matningar kommer att géras och en dynamisk datormodell, ForSAFE-VEG, kommer att anvindas
for att se om det gar att dterskapa vad som uppmitts. Syftet dr att 6ka fOrstdelsen av processerna
tor att kunna forbittra modellen. Detta dr viktigt for att kunna simulera effekter vid ett férindrat
klimat och ett mer intensivt skogsbruk. Under 2009 och 2010 har arbete pdbdrjats f6r att studera
hur mykorrhiza, dvs de svampar som lever i symbios med tridrétterna, kan paverka kvivelickaget.

Inledning

Nistan alla trddarter 1 boreala och tempererade skogar lever i en symbios, som kallas ektomykorr-
hiza, med svampar. Tridet transporterar via rétterna kol (frin fotosyntesen) till svampen i utbyte
mot nidringsimnen och vatten. Ektomykorrhizasvamparna har med sitt fintridiga mycel, som
stricker sig som ett heltickande nitverk 1 jorden, ett mycket effektivare upptag av niringsimnen dn
tridet. Flera av de vanliga svampfruktkropparna i boreala skogar ir ektomykorrhizasvampar (t.ex.
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kantarell, soppar, flugsvampar, riskor, kremlor, spindlingar och musseroner). Den storsta delen av
svampens biomassa (ca. 80%) utgérs dock av det underjordiska svampmycelet.

Nir skogsmark gbdslas med kvive minskar tillvixten av ektomykorrhizasvampar dé triden kan ta
upp kvivet sjilv och inte lingre har ndgon vinning av att transportera kol till svampen. Utdver en
direkt effekt av 6kad kvivetillsats vid kvivedeposition gor detta att kvivelickaget kan 6ka da det
mycket effektiva upptaget av svampmycelet minskar. Det har i kvivegddslingstrsok observerats att
tillvixten av ektomykorrhizasvampar var lag vid hogt kvivelickage, men den direkta effekten av
svampen kunde inte sirskiljas.

Tillvixt och biomassa av ektomykorrhizasvampar kommer i denna studie att undersékas for att
utvirdera hur de dr korrelerade med kvivedeposition och kviveldckage. Det kommer dven att
genomforas studier av kolinlagring via ektomykorrhiza samt svamparnas nedbrytningsprocesser och
vilka enzym som dr involverade 1 dessa nedbrytningsprocesser.

Metod

Forsoket genomfors 1 30 av ytorna inom Krondroppsnitet
(Figur 12). Samtliga aktiva granskogslokaler i s6dra
Sverige, upp till och med S22A (Blabdrskullen, Virmland)
och UOGA (Hyttskogen, Vistmanland) har tagits med 1
undersokningen. Vi analyserar tillvixten av
ektomykorrhizasvampar med hjilp av svamp-
invaxningspasar. Svamphyfer kan vixa igenom pasarnas
finmaskiga nylonviv medan vixtrétter stoppas.
Invixningspasarna (a' 10 g, matticm: 8 x 4 x 1) har
placerats i grinsskiktet mellan den organiska jorden och
mineraljorden (ca. 5 — 15 cm djupt). Drygt tvd meter ifrin
varje av de fem lysimetrarna har det tagits ett jordprov av
O-horisonten med en ):25 mm provtagare. Runt denna
provtagning, ca 20 cm ifran, har sju pasar med olika
innehall placerats. Invixningspdsarna sattes ut i slutet av

maj 2009 och en del av dem himtades in hosten 2009. De e . " Oo-i‘..'
kvarvarande pasarna limnas under 2 — 3 ar for o P
lingtidsundersékningar. TS * ‘
] ® (<] OO
Preliminara resultat ey
oo o€

Resultaten ifrdn forsta sisongen baserade pa en preliminir
mikroskopanalys av pasarna visade att 6kad
kvivedeposition lett till minskad tillvixt av
ektomykorrhizasvampar bade pa lokaler med och utan
stormskador.

& @ 0.8

je @

Figur 12: Karta 6ver de krondropps-
lokaler som inkluderats i forsoket.

Det fanns inget tydligt samband mellan svamptillvixt och kvivelickage annat 4n att lokaler utan
stormskador hade lag invixning pa de fa platser som hade ett hogt lickage, men det kunde dven
vara lag invixning dir det var ldgt lickage. Att det inte blev ett tydligare samband med kvive-
lickaget kan bero pd att de icke stormskadade lokalerna generellt hade ett ligt kvivelickage. Vid de
stormskadade lokalerna skulle det kunna bero pa att vissa mitningar gjordes pa grinsen till helt
stormfillda partier, vilket skulle kunna innebéra en stor lokal variation da det stormfillda omradet
antagligen licker mycket kvive. Stormskadade lokaler hade generellt en hégre svamptillvixt, vilket
skulle kunna bero pa att utspridda mindre stormskador kan leda till hogre tradtillvaxt pa grund av
Okat ljusinslipp, och dirmed en 6kad symbios.
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Fortsattning

Det dr viktigt att tinka pa att resultaten ovan bara dr preliminira, frin den fOrsta sdsongen. Slutliga
berdkningar kommer att baseras pé laborativa mitningar pd produktionen av svampbiomassa. Vi
kommer dven att jaimfora svampinvixningen med analyser av de jordprover vi sjilva himtat in.
Vidare kommer nedbrytningsprocesser och kolinlagring via svampmycelet att undersokas.

Sfinansieras av Forskningsprogrammet LUCCI och genomfors pa Ekologiska Institutionen, Avdelningen for mikrobiologisk
ekologi, Lunds Universitet. av doktoranderna Adam Babr (adam.bahr@mbioekol. ln.se) och Magnus Ellstrom
(magnus.ellstrom@mbioekol. lu.se) med handledarna Hakan Wallander (hakan.wallander@mbioekol.ln.se och Anders Tunlid
(anders.tunlid@mibioekol.lu.se). Ovriga delar finansieras av forskningsridet FORMAS och genomfirs pa Institutionen for
Geo- och Ekosystemvetenskap vid Lunds Universitet av Cecilia Akselsson (cecilia.akselsson@nateko.ln.se).

Temainriktad rapport om miljomalsuppfoljning med
hjalp av matningar och modellering inom
Krondroppsnatet

Under 2010 kommer vi, 1 likhet med féregaende dr, dven att presentera en nationell, mer tema-
inriktad, rapport. Detta arets rapport kommer att handla om hur mitningar och modellering inom
Krondroppsnitet kan anvindas f6r uppfoljning av miljékvalitetsmal och miljékvalitetsnormer.
Tanken 4r att temarapporten ska fungera som ett komplement till de ldnsvisa, resultatinriktade
rapporterna i dr. Temarapporten planeras bli klar i slutet av 2010 och kommer d4 att finnas till-
ginglig pd Krondroppsnitets webbplats samt skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Nya publikationer kopplade till Krondroppsnatet

Krondroppsnitet — Tidsutveckling for lufthalter, nedfall och markvattenkemi i relation till
férindringar av Europas emissioner, IVL Rapport B 1896.

Rapporten beskriver hur lufthalter och nedfall av svavel och kvive har férdndrats 6ver tiden sedan
bérjan pa 1990-talet. Resultaten sitts ocksd i relation till f6rindringarna av emissionerna i Europa
under motsvarande tidsperiod. I rapporten redovisas dven trenderna i markvattnet, bland annat
med avseende pa aterhdmtning frin férsurning och nitratkvivehalter. Resultatet kommer dven att
presenteras i tvd vetenskapliga publikationer.

Effekter av stormen Gudrun pa kviveutlakning frin skogsmark, IVL Rapport B 1926

I denna rapport utvirderas effekter av stormen Gudrun pa 35 ytor inom Krondroppsnitet,
framftorallt med avseende pa kviveutlakningen frin skogsmark efter en storm. Ytorna delades in i
olika skadeklasser beroende pa hur stora skador ytorna erhallit 1 samband med stormen. Resultaten
visade pd ett tydligt samband mellan stormskadornas omfattning och nitrathalterna i markvattnet,
med hégre nitrathalter i de ytor som skadades mest. Effekten varierade dock inom samma
skadeklass, vilket beror pa andra faktorer som till exempel matrkvegetationen, kvivenedfallet,
markvattnets surhetsgrad och bestindets dlder. Resultaten kommer dven att presenteras i en
vetenskaplig publikation.
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Utveckling av Krondroppsnitet utifran regionala och nationella behov, IVL Rapport, U
2695

I en nyutkommen rapport till Naturvirdsverket beskrivs Krondroppsnitets roll ur miljéover-
vaknings- och miljémalsuppféljningshinseende samt hur Krondroppsnitet kan utvecklas efter
2010. Rapporten tar bland annat upp vikten av att koppla resultaten till klimatdata och till
avrinningsomraden. En tydligare koppling till klimatdata gér det m&jligt att analysera hur lufthalter,
nedfall och markvattenkemi beror av viderférhéllanden, som undetlag vid bedémning av
ekosystemeffekter vid klimatférindringar. Kopplingen till avrinningsomraden dr viktig for att bistd
med anvindbart dataunderlag till vattenmyndigheterna i uppfoljningen av vattendirektivet. Fokus
de nidrmaste aren kommer dven att vara pa att syntetisera modellresultat och mitresultat pd regional
niva yttetligare for att forbittra underlaget f6r regional miljdmalsuppfoljning.

Krondroppsnatets webbplats

Sedan hésten 2008 finns en ny webbplats f6r Krondroppsnitet, www.krondroppsnatet.ivl.se. Dir
presenteras Overskadligt information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller prov-
tagning, analyser och databearbetning. Pa webbplatsen redovisas resultat frin métningarna och
modellberikningarna i form av mitdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuer-
ligt med ny information.

Vi hoppas att detta kommer att bli en levande webbplats, och om ni har 6nskemdl och funderingar
pé dess utformning kontakta oss girna via e-post genom: gunilla@ivl.se

Referenser

Persson C, Ressner E. och Klein T., 2004. Nationell miljéévervakning - MATCH-Sverige modellen
1999-2002. Rapportserie: SMHI Meteorologi, Nr 113.
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Bilaga 1. Data i tabellform - deposition, lufthalter,
markvatten.
Tabell A:la. Medelvirde under hydrologiskt ar frin mitningar pi oppet filt i Vistmanlands lin.

Nederbord (Nedb) anges i mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr. Obs! Senaste arets data
overst!

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4- Cl- NO;- NH; Ca?* Mg2* Nat Kt Mn2+
S Sex N N
okt-sep mm | kg/ha  _y

Kvisterhult  08/09 893 0,15 31 28 46 37 36 30 08 40 1,8 022
(U04A)  07/08 904 0,11 28 25 60 34 45 28 08 44 23 026
06/07 1034 0,14 39 31 176 36 41 33 17 110 77 0,51
05/06 760 0,10 40 38 49 33 79 18 11 37 43 022
04/05 703 0,06 29 25 68 26 51 20 09 45 23 0,14
03/04 775 0,13 31 29 44 29 22 12 06 25 1,1 0,08
00/01 917 0,19 41 39 34 35 30 17 05 24 10 0,15
99/00 633 011 28 26 36 23 21 16 04 24 14 0,16
98/99 758 0,15 37 35 37 28 24 22 04 22 15 0,08
97/98 796 0,13 33 31 27 25 22 32 04 17 22 0,11
96/97 625 014 30 28 38 22 18 13 05 21 09 0,08
95/96 621 0,10 28 27 22 19 17 15 04 17 18 0,05
94/95 648 0,16 35 34 26 23 23 19 03 15 10 0,02
93/94 611 023 41 40 27 25 22 10 03 14 10 0,02

Tabell A:1b. Medelvirde under kalenderar frin mitningar pid 6ppet filt i Vistmanlands ldn.
Nederbord (Nedb) anges i mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr. Obs! Senaste arets data
overst!

Lokal Period Nedb H+* S04 SOy Cl- NO;- NH; Ca? Mg?* Nat K+  Mn2+
S Sex N N
mm | kg/ha N

Kvisterhult 2008 924 0,13 29 26 65 36 43 31 10 51 24 036
(U 04 A) 2007 988 0,10 40 32 164 37 41 37 16 103 7,6 044
2006 865 014 38 35 62 34 75 15 12 44 45 027
2005 706 008 31 28 55 29 51 22 09 36 20 012
2004 738 007 29 27 58 25 31 16 07 39 16 0,11
2000 670 011 31 29 32 27 23 17 04 20 08 013
2000 864 015 36 34 36 28 27 19 05 25 14 014
1999 772 0,17 41 39 37 30 26 22 04 23 15 0,12
1998 803 0,12 31 29 39 25 21 29 05 23 14 0,08
1997 573 0,12 26 25 25 19 15 14 04 13 17 0,10
1996 710 0,14 33 32 28 24 22 16 04 19 13 0,06
1995 669 0,14 36 34 31 22 21 21 03 20 15 0,02
1994 614 022 38 37 27 24 22 10 03 15 10 0,02

>
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Tabell A:2a. Oppet filtdata frin Vistmanlands lin for ytan Kvisterhult dir organiskt kvive
analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederb6rd (Nedb) anges i mm/dr, Ovriga
parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
okt-sep mm | kg/ha  —
Kvisterhult 08/09 893 7,3 2,6
(U 04 A) 07/08 904 7.9 3,7
06/07 1034 7,7 43
05/06 760 11,2 -0,4
04/05 703 7,7 4,7
03/04 775 5,0 2,0
00/01 917 6,5
99/00 633 44
98/99 758 52
97/98 796 47 0,6
96/97 625 4,0
95/96 621 3,6
94/95 648 4,6
93/94 611 4,7

Tabell A:2b. Oppet filtdata fran Vistmanlands lin fér ytan Kvisterhult dir organiskt kvive
analyserats, deposition pi kalenderar. Nederb6rd (Nedb) anges i mm/éar, Ovriga parametrar i
kg/hektar och dr. (0oorgN = NO3;-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Kyvisterhult 2008 924 7,9 3,4
(U 04 A) 2007 988 7,8 4,6
2006 865 10,9 -0,6
2005 706 8,0 37
2004 738 5,6 3,4
2001 670 5,0 1,5
2000 864 5,6
1999 772 5,6
1998 803 4,6
1997 573 34
1996 710 4,5
1995 669 4,3
1994 614 4,6
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Tabell B:1la. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin, komplett hydrologisk arsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb  H* SO, SO, CI NO; NHy Ca** Mg? Na* K+ Mn?*
S Sex N N
okt-sep mm | kg/ha  _y
Kvisterhult 08/09 424 0,03 1,5 1,1 89 1,1 0,7 25 1,0 40 148 0,84
(U 04 A) 07/08 377 0,05 14 1,1 70 1,4 0,6 27 1,0 3,6 10,2 0,90
06/07 367 003 1,6 12 90 1,3 0,7 27 1,1 40 12,6 0,79
05/06 376 005 27 24 68 2,1 20 28 1,0 29 13,7 0,78
04/05 352 0,04 1,7 14 75 1,4 0,9 26 1,0 3,6 10,0 0,74
03/04 388 006 20 1,7 74 1,4 0,5 28 1,1 32 11,1 0,73
02/03 322 005 20 1,7 6,6 1,5 1,0 21 1,0 2,6 90 046
01/02 358 0,04 20 1,6 76 1,3 1,0 22 0,9 32 10,6 0,55
00/01 457 0,07 3,6 33 06,2 1,9 1,1 3,1 1,1 29 125 1,02
99/00 312 005 24 20 78 1,3 0,6 22 0,9 35 103 0,77
98/99 430 0,09 35 32 66 1,7 1,0 26 1,0 29 11,0 0,75
97/98 456 0,08 36 33 69 1,5 0,9 30 1,1 26 12,7 1,02
96/97 331 009 35 31 73 1,4 0,9 28 1,0 31 91 0,86
95/96 386 0,10 37 34 52 0,9 04 206 0,9 20 10,1 0,85
94/95 390 0,12 53 50 67 1,2 0,9 35 1,1 26 10,8 1,19
93/94 390 018 73 70 6,5 1,7 0,9 38 13 24 109 1,30
Hyttskogen 08/09 554 0,03 13 1,1 44 0,6 1,1
(U 06 A) 07/08 436 0,03 12 1,0 39 0,6 0,4
06/07 499 002 1,6 14 47 0,8 0,7
05/06 430 004 1,7 1,6 32 0,6 0,9
04/05 455 0,03 13 1,2 32 0,5 0,6
03/04 556 004 14 13 30 0,7 0,5
02/03 417 003 1,8 1,7 30 1,0 0,7
01/02 486 0,03 17 1,5 42 0,7 0,8
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Tabell B:1b. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin, drsdeposition pi kalenderar. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i ke/hektar och ir.

Lokal Period Nedb  H* SO, SO CI NO; NH; Ca>* Mg* Na* K+ Mn2*
S Sex N N
mm | kg/ha  _
Kvisterhult 2008 388 0,04 13 1,0 8,1 1,2 06 26 10 40 11,9 0,92
(U 04 A) 2007 313 0,04 1,5 12 72 1,3 05 24 10 35 9,6 0,67
2006 453 0,05 28 24 82 2,2 22 33 1,2 3,5 16,7 0,96
2005 348 0,04 1,7 14 6,5 1,6 09 26 1,0 31 906 0,71
2004 349 0,04 1,7 14 81 1,2 05 26 10 35 10,0 0,64
2003 375 0,05 24 20 75 1,6 1,0 23 1,1 3,0 11,5 0,58
2002 355 0,06 20 1,7 7,0 1,5 1,0 23 1,0 31 91 0,58
2001 326 0,06 26 23 06,2 1,5 09 25 09 25 10,7 0,82
2000 404 0,06 27 24 06,06 1,5 08 24 09 32 120 0,75
1999 431 0,09 3,6 33 75 1,7 09 30 1,2 34 11,7 097
1998 450 0,07 3,6 32 75 1,5 1,0 28 1,0 29 123 0,85
1997 340 0,08 35 32 70 1,4 09 30 10 29 98 090
1996 413 0,12 40 3,7 57 1,0 04 28 1,0 22 105 0,97
1995 396 0,11 50 47 63 1,2 09 33 09 27 101 095
1994 368 0,14 56 53 6,9 1,6 08 33 12 22 104 1,19
Hyttskogen 2008 510 0,03 1,2 09 45 0,6 0,4
(U 06 A) 2007 457 0,03 1,6 14 43 08 0,7
2006 523 0,04 18 16 36 08 1,0
2005 398 0,02 14 1,2 28 0,5 0,6
2004 520 0,03 13 1,1 3,6 05 0,4
2003 479 0,04 1,8 1,7 3,0 1,0 0,7
2002 493 003 1,7 15 35 0,8 0,9

)

)

>
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Tabell B:2a. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin f6r ytor dér organiskt kvive analyserats,
komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) i mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar
och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH,-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
okt-sep mm | kg/ha  —
Kvisterhult 08/09 424 1,8 2,2
U 04 A) 07/08 377 1,9 1,8
06/07 367 2,0 1,7
05/06 376 4,1 2,0
04/05 352 2,4 1,6
03/04 388 1,9 2,0
02/03 322 2,5 2,0
01/02 358 2,3 2,1
00/01 457 3,0
99/00 312 1,9
98/99 430 2,6
97/98 456 2,4 2,0
96/97 331 2,3
95/96 386 1,3
94/95 390 2,1
93/94 390 2,5
Hyttskogen 08/09 554 1,6
(U 06 A) 07/08 436 1,0
06/07 499 1,5
05/06 430 1,5
04/05 455 1,1
03/04 556 1,2
02/03 417 1,6
01/02 486 1,5
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Tabell B:2b. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin f6r ytor dir organiskt kvive analyserats,
drsdepositionen for kalenderar. Nederbord (Nedb) i mm/4r, 6vriga parametrar i kg/hektar och at.
(oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Kyvisterhult 2008 388 1,8 1,8
(U 04 A) 2007 313 1,8 1,4
2006 453 4,4 2,4
2005 348 2,5 1,6
2004 349 1,7 1,7
2003 375 2,6 2,2
2002 355 2,5 2,2
2001 326 2,3 1,8
2000 404 2,3
1999 431 2,6
1998 450 2,5
1997 340 2,3
1996 413 1,4
1995 396 2,2
1994 368 2,4
Hyttskogen 2008 510 1,0
(U 06 A) 2007 457 1,5
2006 523 1,7
2005 398 1,1
2004 520 0,9
2003 479 1,7
2002 493 1,6

28



Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2008/ 09 resp. kalenderdr 2008. IVL rapport B 1901.

Tabell C1. Lufthalter, SO,, NO,, NH; samt O3, manadshalter samt medelvirden i Vistmanlands
lin, diffusionsprovtagning, pg/m®.

Lokal Period SO NO:; NH; (0]
ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?

Onsjo 0810 - 12 - -
(U 02 B) 0811 . 23 . .
0812 ; 2.1 ; ;

0901 : 43 : ;

0902 - 3,7 - -

0903 - 1,5 - -

0904 - 0,9 - -

0905 - 0,9 - -

0906 - 0,8 - -

0907 - 0,9 - -

0908 ; 0,5 ; ;

0909 - 0,9 - -

0910 : 0.8 : ;

0911 - 2,3 - -

0912 ; 2.7 ; ;

My hydr. ar 96/97 0,4 2,5 ; ;
97/98 0,5 2,4 - -

98/99 0,5 2.2 ; ;

99/00 0,3 1,8 - -

00/01 0,5 2,0 ; ;

01/02 0,4 2,0 - -

02/03 0,5 1,8 - -

03/04 0,6 1,7 ; ;

04/05 - 1,8 - -

05/06 ; 1,9 ; ;

06/07 - 1,5 - -

07/08 ; 1,7 ; ;

08/09 - 1,7 - -

Muv kal. &r 1997 0,4 2,6 ; ;
1998 0,4 2,3 ; ;

1999 0,5 2,2 - -

2000 0,3 1,8 ; ;

2001 0,5 1,9 - -

2002 0,4 2.1 ; ;

2003 0,5 1,7 - -

2004 i 1,8 ; ;

2005 - 1,7 - -

2006 - 1,8 - -

2007 ; 1,5 ; ;

2008 - 1,6 - -

2009 ; 1,7 ; ;
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Forts. Tabell C1. Lufthalter, SO,, NO,, NH; samt O3z mainadshalter samt medelvirden i
Vistmanlands lin, diffusionsprovtagning, ng/m°.

Lokal Period SO, NO, NH; (0
ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?

Kvisterhult 0810 0,4 1,6 <0,3 29
(U 04 A) 0811 0,2 2,0 0,5 36
0812 0,7 2,2 0,5 26

0901 0,4 43 <0,3 41

0902 0,4 4.1 0,3 35

0903 0,5 2,1 <0,3 63

0904 0,3 1,3 0,4 59

0905 0,4 1,2 0,5 .

0906 <0,2 1,2 <0,3 -

0907 0,2 0,8 <0,3 -

0908 0,2 0,7 1,0 -

0909 <0,2 1,1 <0,3 -

0910 0,2 13 <03 -

0911 0,4 2,8 <0,3 -

0912 0,3 33 <03 -

My hydr. ar 93/94 1,3 2,9 - -
94 /95 - 2,2 - -

95/96 - 2,9 - -

96/97 0,6 3,5 - -

97/98 0,5 3,0 - -

98/99 0,5 2,9 - -

99/00 0,4 2,5 - -

00/01 0,6 2,3 - -

01/02 0,4 2,5 - -

02/03 0,6 2,5 - -

03/04 0,7 2,4 - -

04/05 0,5 2,0 - -

05/06 0,7 2,5 - -

06/07 0,4 1,8 - -

07/08 0,3 2,1 - -

08/09 0,3 1,9 - -

Mv kal. ar 1994 - 2,8 - -
1995 - 2,2 - -

1996 - 3,2 - -

1997 0,5 3,6 - -

1998 0,5 2,9 - -

1999 0,5 2,7 - -

2000 0,4 2,2 - -

2001 0,5 2,3 - -

2002 0,5 2,8 - -

2003 0,6 2,3 - -

2004 0,7 2,3 - -

2005 0,5 2,1 - -

2006 0,7 2,2 - -

2007 0,3 2,0 - -

2008 0,3 1,9 - -

2009 0,3 2,0 - -
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Forts. Tabell C1. Lufthalter, SO,, NO,;, NH3 samt O3 manadshalter samt medelvirden i
Vistmanlands lin, diffusionsprovtagning, ng/m°.

Lokal Period SO; NO; NH; (O )
ug/m> ug/m3 ug/m3 ug/m>
My sommar som. 1995 - - <0,3 -
Kvisterhult som. 1996 - - <0,3 57
(U 04 A) som. 1997 - - <0,3 62
som. 1998 - - <0,3 54
som. 1999 - - <0,3 64
som. 2000 - - <0,3 53
som. 2001 - - 0,3 55
som. 2002 - - 0,4 57
som. 2003 - - 0,8 57
som. 2004 - - 0,3 57
som. 2005 - - 0,7 55
som. 2006 - - 0,6 59
som. 2007 - - 0,4 53
som. 2008 - - 0,4 52
som. 2009 - - 0,4
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Forts. Tabell C1. Lufthalter, SO,, NO;, NH3; samt O3 minadshalter samt medelvirden i
Vistmanlands lin, diffusionsprovtagning, ng/m°.

Lokal Period SO; NO; NH; O3
ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?

Hyttskogen 0810 - 2,5 - 27
(U 06 A) 0811 - 2,5 - 35
0812 - 2,6 - 33

0901 - 4,5 - 43

0902 - 4.4 - 34

0903 - 2,2 - 64

0904 - 1,9 - 48

0905 - 1,6 - 62

0906 - 1,5 - 55

0907 - 1,2 - 43

0908 - 1,1 - 39

0909 - 1,6 - 22

0910 - 1,5 - 36

0911 - 3,3 - 29

0912 - 33 - 29

My hydr. ar 03/04 - 3,3 - -
04/05 - 3,2 - -

05/06 - 3,8 - -

06/07 - 3,0 - -

07/08 - 2,8 - -

08/09 - 2,3 - -

My kal. ar 2004 - 3,3 - -
2005 - 3,3 - -

2006 - 3,6 - -

2007 - 3,0 - -

2008 - 2,6 - -

2009 - 2,4 - -

Mv sommar som. 2004 - - - 54
som. 2005 - - - 55

som. 2006 - - - 58

som. 2007 - - - 53

som. 2008 - - - 51

som. 2009 - - - 45
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Forts. Tabell C1. Lufthalter, SO,, NO,;, NH3 samt O3 manadshalter samt medelvirden i
Vistmanlands lin, diffusionsprovtagning, ng/m°.

Lokal Period SO NO:; NH; (0]
ug/m? ug/m? ug/m? ug/m?

Skista 0810 - 4,3 - -
(U 08 A) 0811 . 43 . .
0812 - 39 - -

0901 : 7.1 : ;

0902 - 6,0 - -

0903 - 37 - -

0904 - 3,2 - -

0905 - 37 - -

0906 - 2,8 - -

0907 - 2,3 - -

0908 : 2,0 : ;

0909 - 2,8 - -

0910 : 2.9 : ;

0911 - 4,8 - -

0912 - U5,0 - -

Mv hydr. ar 04/05 - 4,3 - -

05/06 - 4,5 - -

06/07 ; 37 ; ;

07/08 - 3,7 - -

08/09 ; 38 ; ;

Mv kal. ar 2005 - 4,3 - -

2006 - 4,3 - -

2007 ; 38 ; -

2008 - 3,5 - -

2009 ; 3,9 ; -

U=Uppskattat
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VL rapport B 1901,

Tabell D. Markvattendata fran Vastmanlands lan. Mitningar efter vegetationssisongen 2008 samt fore, under samt efter vegetationssisongen 2009.
n = antalet mitvirden inom tidssetien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4-S Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg+ Na* K+ Mn2+  Fe2t/3+ 00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/ mg/l - ‘ mol/mol
1

Kvisterhult 2008-10-22 4,6 - -0,120 5,18 7,55  <0,002 <0,020 0,79 0,44 7,53 0,51 0,129 0,027 1,844 2,300 9,5 0,7
(U 04 A) 2009-05-28 4,7 - 0063 428 674 <0010 <0020 074 041 730 024 0065 0022 0982 1430 91 11
2009-07-27 4,8 - -0,053 4,84 5,50  <0,010 <0,020 0,77 0,31 7,66 0,29 0,049 0,036 0,241 0,728 13,5 4.4
2009-10-21 4.8 - 0047 208 585 <0010 <0020 043 024 453 040 0030 0,024 0672 1,060 82 12
median 4,6 0,169 6,67 641 <0002 <001 124 082 7,01 032 005 0027 1872 2328 9,8 0,9
n= 47 47 47 47 47 46 47 47 47 47 47 45 42 45 43 42
Hyttskogen 20081023 63 T 0137 096 052 <0002 T 084 043 302 0,10 <003 } } } - }
(U 06 A) 2009-05-28 5.8 - - - - - - - - - - ’ - - - - -
2009-07-30 6.2 - 0113 088 022 <0010 0155 077 030 252 <010 <003 - - - - -
2009-10-22 - ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ? ; ; ; ; ;
median 6,1 0,110 1,05 137 <0002 0,098 1 049 246 02 <002 0022 016 0,094 78 76
n= 15 11 11 11 11 6 11 11 11 11 11 6 2 6 2 2
Mortorpsmossen 2008-1020 51 T 0151 101 302 <0002 <0020 105 094 346 075 0446 00671 0235 1,050 169 97
(U 07 A) 2009-05-25 5,1 S 0046 141 164 <0010 <0020 0,60 047 250 014 0051 0101 0194 0670 103 53
2009-07-27 5,1 - 0093 1,15 127 <0010 <0,020 081 053 247 038 2464 0,008 - 0756 242 -
2009-10-19 5,0 S 0048 158 199 <0010 <0020 0,67 046 283 034 0051 0264 0278 0931 139 43
median 5,0 0,067 147 24 <0,002 0,00 091 077 26 039 0081 0275 0216 0812 139 8,6
n= 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 15 14 15 15 14
Skista 2008-10-22 49 T 009% 033 144 <0002 ~ 070 040 1,79 046 <003 0,088 ~ 0879 } }

0
(U 08 A) 2009-05-28 4,9 - 0,036 3,33 8,62 0,020 - 1,70 1,33 6,42 0,58 0,129 - - - - -
2009-07-27 59 - 0079 1,10 1,74 <0010 <0020 1,12 052 213 023 2129 - - - 138 -
2009-10-21 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 5,5 0,080 19 183 <0,002 0019 125 0,68 253 035 0064 0028 0089 052 138 15
n= 10 70 10 10 70 8 70 10 70 10 70 8 3 8 5 3
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