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Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2007/ 08 resp. kalenderdr 2007. IVL rapport B 1837.

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
l6pt i perioder och 2007 initierades ett nytt fyraarigt samarbetsprojekt. Grundtanken med Program
2007 4r att utifrin depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastningen
av luftféroreningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras
med férdjupade modellberikningar pa regional niva som baseras pa modellberdkningar pd nationell
nivda med hég geografisk upplésning. Denna rapport fokuserar pa redovisning av mitresultat. Den
modellansats som ingir r6r kommunvis deposition.

De halter av luftféroreningar som uppmiitts i linet var, liksom 1 resten av mellersta Sverige var
under det hydrologiska dret 2007/08 relativt laga. Nederborden var drygt 900 mm under
mitperioden vid linets mitstation pd Oppet falt i Kvisterhult, vilket dr en av de hogre noteringarna
under den 15-arsperiod som mitningar utforts. Trots detta var nedfallet av svavel forhéllandevis
lagt. Ca. 1 kg svavel deponerades till vardera av de tva krondroppsytorna i linet, vilket dr ldgre 4n
vad som tidigare uppmitts. Svaveldepositionen har minskat kraftigt pd skogsytan i Kvisterhult
under den 15-ariga mitserien. Kvivenedfallet till 6ppet filt i Kvisterhult uppgick till 7,9 kg/ha,
vilket 4r niva med eller ldgre 4n de tre féregdende aren, men hogre dn tidigare ar i mitserien.
Framf6r allt nedfallet av ammoniumkvive har varit f6rhéjt under senare 4r, ett monster som syns
dven pa ytor 1 angriansande lin. Orsaken till det 6kade nedfallet 4r oklar och kommer att utredas.

Markvattnet i linet uppvisar varierande surhetsgrad, med surast markvatten i den nistan 90-ariga
granskogen i Kvisterhult (pH 4,6 i oktober 2008) och minst surt markvatten i den 50-driga
granskogen i Hyttskogen (pH mellan 6,0 och 6,3 1 april-oktober 2008). Halten sulfatsvavel har
minskat signifikant i Kvisterhult, i takt med det minskade svavelnedfallet, och detta dterspeglas dven
genom signifikant minskade halter av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium. I &vrigt dr
tecknen pé aterhimtning svaga i den 15-ariga tidsserien i Kvisterhult. Fér pH finns en svag men
signifikant 6kning medan ANC (den syraneutraliserande férmégan) och oorganiskt aluminium inte
forindrats. Nitratkvivehalten 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 pa miljémalen Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa regional niva.
Forutom ovan namnda miljomal berdr aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven miljémalen:
Levande sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen fjallmiljo.

Ett mitir dr ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 septembet. Resultaten
redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnitets nya 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 éppet filt, som sker vid 23 lokaler 2007/08,
speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill siga féroreningarna som féljer med nederbérden ner.
Krondroppsmitningarna, som sker vid 62 lokaler, speglar utdver vitdepositionen dven
torrdepositionen, det vill sdga 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

diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall mitas. Lufthaltsmitningarna ger
bl.a. underlag f6r effektbedémningar, trendanalyser och jaimférelser med miljomalet Frisk Luft.
Markvattenmitningar sker vid 64 lokaler med undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm
djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utférs tre ganger per ar for att representera
torhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar i markvattnet anvinds
som indikatorer f6r markens tillstand, vegetationens inverkan, samt utlakning till grund- och

ytvatten, for att se i vilken utstrickning utslippsminskningar av luftféroreningar N

leder till forbattringar i miljotillstindet. ~ g}

Bl
Nytt i arets rapportering ir att tvd typer av rapporter gors, dels dessa linsvisa
mer direkt resultatinriktade rapporter och dels en nationell mer temainriktad
rapport om trender, senare i ar. I denna rapport redovisas dven nya figurer med
tidstrender f6r deposition och markvattenkemi samt forbittrade rutiner f6r
statistisk trendanalys. Modellresultat presenterades mycket ingdende i férra drets
rapport och den modellering som ingar i denna rapport giller kommunvis
deposition. Nytt dr dven att resultaten presenteras pa kalenderdr i tabeller samt vid
jimforelser med milj6kvalitetsmal och normer. Temarapporten kommer att bli
klar i slutet av 2009 och finnas tillginglig pa webbplatsen samt skickas ut till alla

kunder som pdf-fil.
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Undersokningarna i Vastmanlands 14n ér resultat av ett lagarbete dér
provtagning utférts av Kjell Eklund, Lars Gullberg och Tomas Karlsson. Pa IVL
har K Koos bl. a. skétt kontakter med provtagare och I Torbrink, S Weidolf, P
Bengtsson, S Honkala, V Andersson och M Lidqvist har analyserat proverna.
Granskning av data har huvudsakligen utforts av P Bengtsson, G

Figur 2. Krondroppsnitet

Malm, P E Karlsson, S Hellsten, G Pihl Karlsson. Databehandling under 2007/08. Samordnade
och rapportering av resultaten har utforts av C Akselsson, S Hellsten, miitningar av luftfroreningar
P E Katlsson, G Malm samt G Pihl Karlsson. i skogliga observationsytor.
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Ord att forklara

ANC: ”Acid Neutralising Capacity”
(syraneutraliserande formadga) beriknas som starka
basers katjoner (Ca?*, Mg?*, Na*, K¥) minus starka
syrors anjoner (SO4*, NOy, Cl) ridknat i ekvivalenter.
Positivt virde utgdrs av syrabuffrande vitekarbonat
och organiska anjoner. Negativt virde uttrycker
aciditet.

Antropogent: Orsakad av minniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande féreningar. Viktigast i
detta sammanhang ér kalcium, magnesium och kalium.
BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca2*, Mg, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens férsurningsstatus. Kvot under 1
anses medféra en ekologisk risk.

CLE: Basscenario for depositionsminskning till 2020
enligt "Current legislation", d.v.s. de beslut om
minskade utslipp som finns inom Europa.
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 tridkronan: Vissa imnen intern-
cirkuleras i tradkronan, vilket innebir att det som
uppmits i krondropp inte Gverensstimmer med total-
depositionen. Exempel pa dmnen som interncirkuleras
ir kvive som frimst tas upp till barr/blad och kalcium,
magnesium och kalium som frimst utséndras via
barr/blad.

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

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

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

IVL rapport B 1837.

som inte paverkas av interncirkulation, sisom
svavel och klorid, men ir ett simre mitt fOr t.ex.
kvive, som i omraden med ldg eller mattlig
belastning visar hogre virden pd 6ppet falt 4n
till marken i skogen. I kraftigt kvivebelastade
omraden visar krondroppsmitningar storre
deposition dn mitningar pd Sppet filt.
Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(SOy), kvivedioxid (NO,), ammoniak (NH3)
och ozon (O3) mits i dessa undersékningar som
minadsmedelvirde med hjilp av
diffusionsprovtagare.

Mann-Kendall: statistisk metod f6r att beskriva
trender, se Bilaga 2.

Markvatten: Vatten i markens omittade 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, £6r modellering av
deposition av luftféroreningar.

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

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av
sulfatjoner. Svavel fran havssalt har riknats bort
med hjilp av uppmiitt kloridhalt. Anvinds vid
jamforelse med miljokvalitetsmal.
Standortsindex: For att uppskatta stindortens
virkesproducerande f6rmaga anvinds ett
stindortsindex (H100) som uttrycker den dvre
héjden vid totaldldern 100 ar for ett givet
tridslag. G = gran och T = tall.
Torrdeposition: Gaser och partiklar som
deponeras. Dessa fastnar exempelvis pa trid-
kronor och skéljs ned med nederbérden mot
marken. F6r svavel och havssalt berdknas tort-
deposition i dessa undersékningar som nedfall
via krondropp minus nedfall pa 6ppet filt.
Totaldeposition: Summan av vat- och tort-
deposition, se ”Krondropp”.

Viatdeposition: Deposition via nederbérd. Mits
i dessa unders6kningar genom
nederb6rdskemiska métningar pa oppet falt eller
modellberdknas genom samarbete med SMHI
(MATCH-Sverige-modellen).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbérdskemi
och/eller lufthalter mits.
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Stationsvis redovisning

Hir presenteras arets matningar vid de olika lokalerna. I forsta stycket beskrivs en for
Krondroppsnitet ny metod for statistisk analys av trender. Fér deposition redovisas data som
medelvirde f6r hydrologiskt ar. I depositionsfigurerna finns dven modellerad vitdeposition fran
SMHI (f6r de ar vi hittills erhallit data) med avseende pd nederbérdsmingd, svavel och kvive. For
markvattendata, visas alla métningarna som genomférts. De tre markvattenprovtagningarna som
genomfdrs varje kalenderdr avses representerar férhéllandena fére, under samt efter
vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas stationsvis 1 texten. I Bilaga 1 dterfinns data i
tabellform bide som medelvirde 6ver hydrologiskt ar samt som medelvirde 6ver kalenderir. De
data som presenteras i Bilaga 1 ir depositionsdata, lufthalter samt markvattendata.

Trendanalys med Mann-Kendall och Seasonal-Kendall-metodik

Mann-Kendall dr en utvirderingsmetod f6r att pavisa signifikanta linjira trender (Mann, 1945).
Forenklat kan man siga att metoden jamfoér alla virden parvis och summerar hur ofta det senare
virdet dr stérre respektive mindre dn det tidigare virdet. Detta gbr att eventuella kraftigt avvikande
virden inte paverkar resultatet 1 ndgon storre utstrackning. Saknade virden ér inte heller nagot
problem. Allt detta g6r Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall 4r i allminhet mindre
kinslig dn linjdr regression, vilket innebir att det kan vara svarare att fa statistisk signifikans for en
trend. Mann-Kendall kan anvindas pé sa smé dataset som fyra virden.

Mann-Kendall ska inte anvindas pa data med sisongsvariation, utan da skall istéllet Seasonal
Kendall anvindas. Seasonal Kendall dr en vidareutveckling av Mann-Kendall-metoden. I vira
analyser har vi anvint Mann-Kendall fér arsvisa virden f6r deposition och Seasonal Kendall f6r
markvattendata. Signifikans anges i tre olika nivder; p<0.05 = * signifikans; p<0.01 = ** signifikans;
p<0.001 = *** signifikans. En mer detaljerad beskrivning ges i Bilaga 2.

Onsjo (U 02): Lufthaltsmitningarna i Onsj6 startade i juni 1996 och pagar in idag. Fran
bétjan mittes SOz, NO,, NH; och O3 men i dagsliget ir endast mitningarna av NO, kvar. Ovriga
mitningar avslutades i sept. 2000 (NH3), okt 2004 (SO») respektive dec 2007 (Os). Tidigare har
lufthaltsmitningar gjorts vid en nirligeande lokal, Godkirra, dir méitningarna startade 1993 och
avslutades 1 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 2007/08 var drsmedelhalten av NO» 1,7 pg/m?3. De senaste aren har
arsmedelhalterna minskat, vilket till stor del kan férklaras av de relativt laga kvivedioxidhalterna de
senaste vintrarna, se Figur 3. Denna nedging f6r kvivedioxidhalter vintertid syns generellt i s6dra
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Figur 3. Uppmitta manadshalter av kvivedioxid, NO», vid Onsj6é mellan 1996 och 2008.
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Kvisterhult (U 04): Yta med 88-irig granskog och stindortsindex G28 p4 finkornig
moridnmark, dir mitningarna startade 1993. Jordminen ér jirnpodsol. De nederbdrdskemiska
mitningarna pa 6ppet filt avslutades i december 2001 men aterupptogs i november 2003. Syftet ér
att ha en lokal i linet dir nederb6rdskemiska matningar pa 6ppet filt, frimst avseende kvivenedfall,
kan jimf6ras med de modellberikningar som utférs av SMHI. Kvisterhult 4r den enda ytan 1 linet
dir alla typer av matningar gors, d.v.s. deposition via krondropp och pa 6ppet filt, markvattenkemi
och lufthalter.

Nederborden vid Kvisterhult uppgick under det hydrologiska dret 2007/08 till 904 mm, vilket var
den tredje hégsta noteringen under de 15 ar som mitningar utforts (Figur 4). Mitningarna av
svavel, bade pa 6ppet filt och via krondropp uppvisade diremot de lidgsta noteringarna 1 mitserien,
vilket visar pa mycket laga halter av svavel i nederbérden. Svavelnedfallet i krondropp (exklusive
havssaltets bidrag) har minskat frin 7 kg per hektar och 4r 1993/94 tll drygt 1 kg per hektar och ir
2007/08 i granytan i Kvisterhult. Tidsserien for nitratkvivenedfall pd 6ppet filt har i hog grad
samvarierat med mellanarsvariationerna i nederbérd, och de senaste 4rens noteringar dr dirmed
hogre dn 1 borjan av mitserien. Nedfallet av ammoniumkvive har varit avsevirt hdgre de senaste
aren 4n under tidigare ar i matserien, vilket 4r ett monster som dterfinns dven pd andra ytor i denna
del av landet. Orsaken dr oklar men kommer att utredas. Depositionen av vitejoner (H*) har
minskat kraftigt under mitserien, i takt med att svaveldepositionen minskat. Depositionen av klorid
uppvisade en kraftig topp under 2006/07 som kan kopplas stormen Per (januari 2007), da stora
mingder havssalt transporterats in 6ver land och deponerats. Modellerad nederbérd och
vitdeposition av svavel och kvive (MATCH-Sverige-modellen, Persson m.fl. 2004) har varit ligre
in vad som uppmitts pa Oppet filt, framfor allt vad giller kvivenedfallet.
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Figur 4. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp, dppet filt samt modellerad vét-

Krondropp (KD)
Oppet falt (OF)
Mod. vatdep. (SMHI)

kvive (NH4-N); kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Modellerad nederbérd samt vat-
deposition av svavel och kvive (MATCH-Sverige-modellen, Persson m.fl. 2004) visas som plustecken f6r
de hydrologiska aren 2001/02-2004/05. Trendanalys har genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys
och signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.

deposition (SMHI) vid Kvisterhult, U 04. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt kron-
droppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna piborjades for ett urval av
imnen: vitejoner (H*); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO;-N); ammonium-
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Kvisterhult 4r den av ytorna i linet som generellt haft surast markvatten, med en median f6r pH-
virdet pa 4,5 (Figur 5). For det hydrologiska aret 2007/08 finns enbart resultat frin en av
provtagningarna, i april 2008, dd pH var kraftigt f6rhojt (5,6), ANC var positiv (0,08 mekv/I) och
halten oorganiskt aluminium var (0,09 mg/1). I oktober 2008 var dock matkvattenhalterna netre pa
samma nivder som tidigare, med pH pa 4,6, negativt ANC (-0,1) och hég halt av oorganiskt
aluminium, 1,8 mg/1. Den kraftigt minskade svaveldepositionen i Kvisterhult har lett till en
signifikant minskning 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 och oorganiskt aluminium, som dr nigra av de vanligaste indikatorerna for att
bedéma férsurning av markvatten, inte visar pa nigon forandring, vilket visar att dterhdmtningen
gar langsamt. Halten av nitratkvive och ammoniumkvive var liksom tidigare mycket ldg vilket
innebir att skogsekosystemet tar upp allt tillgingligt kvive.
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Figur 5. Markvattenkemi vid Kvisterhult, U 04: sulfatsvavel (SOs-S), pH, markvattnets syraneutraliserande f6rmaga
(ANC), ootganiskt aluminium (ootg Al), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kalciumhalt (Ca?*) och
kaliumhalt (KK*). Saknade virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av
Seasonal-Kendall och signifikansnivéier anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.

Lufthalter av SO, NO», NH3 och O3 har vid lokalen Kvisterhult mitts sedan 1993.
Arsmedelhalterna (hydrologiskt ar) av SO» har sedan mitningarna startade varierat mellan 0,3 och
1,3 pg/m3. Under mitperioden 2007/08 var drsmedelhalten av SO, den hittills ligsta som
uppmitts, 0,3 pg/m?. Detta beror frimst pa de liga halter som férekom under vintern 2008 jamfort
med tidigare vintrar. Arsmedelhalten av NO, i Kvisterhult under 2007/08 var lig, 2,1 ug/m3, vilket
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ir nagot hogre in nirmast foregiende 4r da mitseriens hittills ligsta halt uppmittes. Aven dessa
laga halter kan férklaras med ldga vinterhalter. Under drets mitningar har generellt liga SO2- och
NOz-halter i luft observerats 6ver hela sédra Sverige. Sommarhalvarsmedelhalten 2008 av NH; var
0,4 pug/m3, vilket 4r samma som nirmast foregiende ar. Generellt har NHj-halterna 6kat sedan
mitstarten. Detta mOnster syns vid ett flertal lokaler 1 Svealand. Orsaken till detta kommer att
utredas vidare. Sommarhalvirsmedelhalterna av O3 har sedan mitningarna startade varierat mellan
52 och 64 pg/m? med det ligsta medelvirdet under sommaren 2008. Generellt var ozonhalterna
under sommaren 2008 relativt “normala” i de mellersta delarna av landet.

Hyttskogen (U 06): Drygt 50-arig granskog med visst inslag av tall och bjork strax
nordvist om Sala. Stindortsindex dr G22. Jordmanen ér jarnpodsol och ytan dr beldgen i ett
morinomrade. Denna marktyp dr linets vanligaste skogsmarkstyp. Krondropps- och
markvattenmitningar startade i oktober 2001. Mitningar av lufthalter startade 1 juni 2003 och utfors
0,5 km norr om Hyttskogen.

Nedfallet av svavel till skogsytan i Hyttskogen var lig under det hydrologiska aret 2007/08, 1 kg per
hektar och ar (Figur 6), vilket dr i nivd med Kvisterhult. Det dr den ligsta noteringen i mitserien,
men mitserien dr for kort (7 dr) 61 att kunna dra ndgra sikra slutsatser om trender. Depositionen
av vitejoner (H*) och klorid har varit nagot ligre i Hyttskogen 4n i skogen i Kvisterhult. Aven
depositionen av oorganiskt kvive via krondropp har under tidsserien varit ldgre 1 Hyttskogen én i
Kvisterhult. Under 2007/08 uppgick kvivenedfallet via krondropp till 1,0 kg per hektar i
Hyttskogen jamfort med 2,0 kg per hektar i Kvisterhult. Vitdeposition 1 Hyttskogen modellerad
med MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl. 2004) visar pa ett svavelnedfall i samma
stotleksordning som i krondroppsmaitningarna. Den modellerade kvivedepositionen var hogre dn
vad som uppmittes i krondroppet, vilket kan forklaras av interncirkulation i tridkronorna.

Nederbord/Krondroppsmangd S0O4-Sex NO3-N

1400 8 40
1 [ 7h 35

00 - 6 I 3.0 -
1000 L5t L25 )
800 - < 4L < 20 L +

+++ |4 > < + o+
600 ,+ . =~ 3L =~ 15 L
+

400 | ®o % 2 | TSI 10 | ¢ W
200 | 1} *Tes%e, 05 | ¢ 0%

0 0 0.0 ‘

1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

NH4-N H+
10 0.25
9 L
8 r 0.20 |
7 |
6 r s 0.15
5t <
o

2l < 010 --@-- Krondropp (KD)
3L .. . ..
bl ot 005 | R <-- Oppet foalt (OF)
1l YISFTN 0¥ 400 +  Mod. vatdep. (SMHI)
0 r "e 0.00 ‘

1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 6. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp, éppet filt samt modellerad vatdeposition
(SMHI) vid Hyttskogen, U 06. I figuren visas uppmatt nederbord 6ver Sppet filt samt krondroppsmangder, uttryckt
som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabotjades for ett urval av dmnen: vitejoner (H*); sulfatsvavel utan
havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive (NH4-N). OF, 6ppet filt; KD, krondropp.
Modellerad nederbérd samt vatdeposition av svavel och kvive modellerad med (MATCH-Sverige-modellen, Persson
m.fl. 2004) visas som plustecken for de hydrologiska dren 2001/02-2004/05. Trendanalys har genomforts med hjalp av
Mann-Kendall analys och signifikansnivaer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender pavisats.
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Provtagningen av markvatten i Hyttskogen kdnnetecknas av att det ofta har varit svart att £ upp
tillricklig mingd markvatten. Detta medfor 6kade osdkerheter i resultaten. Mitningarna visar att
markvattnet i Hyttskogen dr det som dr minst surt av ytorna i linet, med pH pa 6 eller hégre under
det hydrologiska aret 2007/08 (Figur 7). I oktober 2008 var pH 6,3. Kvivehalten brukat vanligtvis
vara mycket lig, under detektionsgrinsen, men i april 2008 var halten f6rhéjd, bade av nitratkvive
(0,4 mg/1) och ammoniumkvive (0,2 mg/1), vilket brukar vara ett tecken pa att skogen inte tar upp
allt tillgangligt kvive. Provmingden var dock liten vid detta tillfdlle och det gir ddrmed inte att dra
nagra langtgdende slutsatser.
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Figur 7. Markvattenkemi vid Hyttskogen, U 06: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets syrancutraliserande f6rméga
(ANC), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NHy-N). Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr.
Trendanalys har genomf6érts med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivier anges, ovanfor respektive diagram, i de
fall ddr signifikanta trender pavisats.

Lufthalter av NO2 och O3 mits vid lokalen Hyttskogen sedan 2003. Arsmedelhalterna (hydrologiskt
ar) av NO; har sedan mitningarna startade varierat mellan 2,8 och 3,8 pg/m3. Under mitperioden
2007/08 var arsmedelhalten av NO; den hittills ligsta som beriknats, 2,8 ug/m?. Detta beror pi de
laga halter som uppmattes under vintern 2008. Under arets métningar har relativt laga
kvivedioxidhalter i luft observerats 6ver hela s6dra Sverige. Sommarhalvirsmedelhalterna av O3 har
sedan mitningarna startade varierat mellan 51 och 58 pug/m? med det ldgsta medelvirdet under
sommaren 2008. Generellt var ozonhalterna under sommaren 2008 relativt “normala” 1 de mellersta
delarna av landet.
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Mortorpsmossen (U 07): Skogen i ytan bestir av 68-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. Dirmed mits numera enbartt
markvattenkemi i Mortorpsmossen.

Markvattenkemin har inte varierat sd mycket under den femdriga mitserien (Figur 8).
Mortorpsmossen har linets nist suraste markvatten, efter Kvisterhult. Markvattnets pH har varit
nira 5, férutom vid ett tillfille i juli 2005 da ett pH-virde pa knappt 6 uppmattes. Vid detta tillfille
var dock provvolymen relativt liten, vilket innebér osikerheter i resultatet. Halten oorganiskt
aluminium var liksom tidigare ar mittlig, omkring 0,2 mg/1. Halten oorganiskt kvive har generellt
varit mycket ldg, med en liten f6rhdjning i juli 2005, vid samma tillfille som pH var f6rhéjt.

S04-S pH oorg Al
30 7.0 8
25 | 6.5 I r
6 |-
o 6.0 I . 5|
= | T L n 34l
515 L 55 I D4
10 |- 50 | ALY 3r
6.\‘ "’6 2 L
5 4.5 1k
0 v Ay 4.0 s s s 0 s s S000 Sanee
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
NO3-N NH4-N Figur 8. Markvattenkemi vid
10 1.0 Mortorpsmossen, U 07: sulfatsvavel
08 | 08 | (SO4-S), pH, oorg%mskt aluminium
(oorg Al), nitratkvive (NO3-N),
s % s %8 ammoniumkvive (NH4-N). Saknade
Eoat Eoal virden innebir oftast att marken varit
02 02 for torr. Trendanalys har genomforts
* ’ med hjilp av Seasonal-Kendall och
0.0 et 0.0 ‘ ‘ signifikansnivder anges, ovanfor
b
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.

12



Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2007/ 08 resp. kalenderdr 2007.

IVL rapport B 1837.

Skasta (U 08): 64-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 och dven samma dr som mitningarna startade, i mars 2004. Krondroppsmaitningarna
avslutades i december 2006 och numera mits enbart markvattenkemi och lufthalter.

Enbart vid en av matkvattenprovtagningarna under det hydrologiska dret 2007/08 var
provmingden tillricklig f6r analys, 1 april 2008. Vid detta tillfdlle var markvattnet avsevirt surare dn
normalt vid ytan, med pH pé 4,6 och ANC pi -0,1 (Figur 9). Medianvirdet f6r pH dr 5,5 och fér
ANC 0,09. Halten oorganiskt aluminium var hog i april 2008, 1,3 mg/1, vilket dven det avviker stort
frin medianvirdet, 0.09 mg/1. Halten av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium var ligre
in normalt. Detta gav en kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium pa 0,8, vilket indikerar
surt markvatten, i nivi med Kvisterhult. Aven mitningen i oktober 2008, som ingdr i efterfoljande
hydrologiska ar, uppvisade ligre pH 4n vanligt pa ytan, men inte lika ligt som i april (4,9). Under
den femariga mitserien har pH minskat, men tidsserien dr f6r kort f6r att kunna dra nagra slutsatser
om langsiktiga trender. Halten nitratkvive har varit lag under mitserien och var under
detektionsgrinsen bade i april och i oktober 2008.
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Figur 9. Markvattenkemi vid Skésta,
U 08: sulfatsvavel (SO4-S), pH,
oorganiskt aluminium (oorg Al),
nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N). Saknade
virden innebar oftast att marken varit
for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal-Kendall och
signifikansnivaer anges, ovanfor
respektive diagram, i de fall dir
signifikanta trender pavisats.

Arsmedelhalterna (hydrologiskt 4r) av NO; i luft har sedan mitningarna startade 2004 varierat
mellan 3,7 och 4,5 pg/m3. Under mitperioden 2007/08 var drsmedelhalten av NOy, 3,7 pug/m3,
vilket dr en tangering av féregiende ars laga virde. De senaste dren har drsmedelhalterna minskat
vilket till stor del kan férklaras av de laga kvavedioxidhalterna som varit under de senaste vintrarna.
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Sammanfattande beddmning for Vastmanlands lan,
2007708

I Vistmanlands ldn finns fem aktiva lokaler inom
Krondroppsnitet (Tabell 1). Kvisterhult 4r den lokal som
har lingst tidsserie (15 ér), och den enda lokal dir alla typer
av mitningar gors, nedfallsmitningar pa Sppet filt och 1
skogen samt mitningar av markvattenkemi och lufthalter.

&

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 finns som redan nimnts, flera
problem vad giller upptag och omsittning av kvive i
tridkronorna. Dirfér ger f6r nidrvarande mitningarna dver
Oppet filt den bista uppskattningen av det totala
kvivenedfallet till skogen, dven om dessa mitningar inte
inkluderar torrdepositionen 1 nagon storre utstrickning.

Hyttskogen

I skogsytorna var nedfallet av svavel ldgre dn tidigare
under mitserien, bade i den 15-ariga mitserien i Kvisterhult och i den 7-ariga mitserien i
Hyttskogen. Enbart 1,0-1,1 kg svavel uppmattes under det hydrologiska aret, jimfort med knappt 4
kg i Kvisterhult under andra halvan av 1990-talet (Figur 10). Nederbordsmingden under 2007/08
var relativt hog och det var dirmed laga halter i nederbérden som ledde till de laga noteringarna i
deponerade mingder av svavel. Aven halterna i luften har varit ligre in normalt (se nedan), vilket
kan bero pd de meteorologiska forhallandena under aret och/eller pa minskade emissioner.

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 o7)
Skista (U 08) Gran X X
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Figur 10. En 6versikt 6ver nedfallet av antropogent sulfatsvavel (SO4-S.,) mitt som krondropp vid olika
platser inom lidnet och for olika tidsperioder. Tidsangivelserna giller hydrologiska dr, d.v.s. frin 1 oktober till
30 septembet. Exempelvis motsvarat tidsintervallet 1995-1999 de hydrologiska dren 1994/95 — 1998/99
(siffrorna i staplarna anger antal 4r dd data finns tillgingligt inom respektive period).

Kvivenedfallet 6ver oppet filt i Kvisterhult uppgick till 3,4 kg nitratkvive och 4,5 kg
ammoniumkvive under 2007/08, det vill sdga sammanlagt 7,9 kg kvive. Nedfallet av nitratkvive
och ammoniumkvive har varit signifikant hégre under senare delen av den 15-driga mitserien
(Figur 11). For nitratkvidve har 6kningen 1 stort sett £6ljt den 6kade nederbérden, men £6r
ammoniumkvive har nedfallet varit mycket storre de fyra senaste dren én tidigare ar, och hiar maste
det finnas nigon annan férklaring. Samma monster syns dven pa andra ytor i denna del av Sverige,
men inte i 6vriga delar av landet. Vad den uppmitta f6rhéjningen av depositionen beror pa
kommer att utredas vidare.
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Figur 11. En 6versikt 6ver nedfallet av kvive (nitratkvive+ammoniumkvive) pa 6ppet falt vid olika platser
inom lidnet och for olika tidsperioder. Tidsangivelserna giller hydrologiska ar, d.v.s. frin 1 oktober till 30
september. Exempelvis motsvarar tidsintetvallet 1995-1999 de hydrologiska aren 1994/95 — 1998/99
(siffrorna i staplarna anger antal 4r dé data finns tillgingligt inom respektive period).

Markvattenkemin pa de fyra ytor i Vistmanlands lin ddr mitningar gérs uppvisar varierande
surhetsgrad. I Kvisterhult dr markvattnet vanligtvis surast, med pH-virden omkring 4,5, men i april
2008, var pH kraftigt f6rhéjt, 5,6. I Hyttskogen var pH mellan 6,0 och 6,3 under april till oktober
2008. Kvisterhult 4r den enda ytan med tillrickligt ling mitserie, 15 ar, for att kunna uttala sig om
mer lingsiktiga 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
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signifikant 6kning av pH. Ingen signifikant trend finns dock f6r oorganiskt aluminium och ANC
(syraneutraliserande formdga), vilket indikerar att dterhdmtningen gar lingsamt. Kvivehalterna var
som vanligt mycket ldga vid ldnets ytor, med undantag av ett tillfille 1 april 2008 dd 0,4 mg
nitratkvive per liter uppmattes i Hyttskogen. Detta mitvirde ar dock osikert pa grund av liten
provmingd.

I Vistmanland mits lufthalter pd 4 stationer i linet. Alla lufthalter mits dock ej pd alla stationer.
Svaveldioxid i luft mits i linet endast vid Kvisterhult. Under mitperioden 2007/08 var
drsmedelhalten av SO den hittills ldgsta, 0,3 pg/m3. Detta beror frimst pd de liga halter som
uppmiittes under vintern 2008. Aven de laga drsmedelhalterna (hydrologiskt 4r) av NO, som
uppmittes vid respektive station, under mitpetioden 2007/08 kan forklaras av laga
kvivedioxidhalterna de senaste vintrarna. Under drets mitningar har generellt liga SO2- och NO»-
halter i luft observerats 6ver hela s6dra Sverige. Nir det giller ammoniakhalterna f6r
sommarhalvaret sd har de generellt 6kat sedan mitningarna pabotjades. Detta ménster syns vid ett
flertal lokaler i Svealand. Orsaken till detta kommer att utredas vidare.
Sommarhalvirsmedelhalterna av O3 var under sommaren 2008 pd en medelniva i mellersta Sverige.
I Vistmanland var ozonhalterna under sommaren lite ligre in normalt. Under sommaren 2008 lig
medelhalten strax 6ver 50 pg/m?3.

Modellberaknad deposition av svavel och kvave pa
kommun- och lansniva

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 miljéévervakning (Persson m.fl., 2004). I detta spridningsmodellsystem anpassas de
modellberiknade halterna av féroreningar i luft och nederbérd till atmostirskemiska méitdata fran
de svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och nederbérdskemiska nitet med hjilp av
s.k. Optimal Interpolation. Berdkningarna gors i rutor med en uppldsning av 20 x 20 km.

Linsvis och kommunvis deposition har tagits fram genom att berdkna medelvirdet f6r de rutor
som ingar i respektive lin/kommun. Detta har gjorts for svavel och kvive i batrskog och pa
dkermark for aren 2002, 2003, 2004 och 2005. Berdkningar har dven gjorts f6r ar 2020 enligt
depositionsscenariot CLE, Current legislation, som ir ett slags basscenario som utgar fran dagens
beslut om minskade utslipp inom Europa. Fér CLE-scenariet hat ett medelvirde berdknats fr de
markanvindningsslag som ingér i linet/kommunen, och det finns dirmed ingen uppdelning pi
barrskog och dkermark, pd samma sitt som for drsberdkningarna. Nedfallet redovisas pa linsniva i
Figur 12 och pd kommunniva i Tabell 2 och Tabell 3.

Svavelnedfallet (utan havssalt, vit- och torrdeposition) 1 Vistmanlands lin beriknades till omkring
2,6-4,0 kg per hektar och dr i barrskog och 2,1-3,2 kg pa akermark under 2002-2005. Kvivenedfallet
beriknades till omkring 5,8-7,4 kg per hektar och dr i barrskog och 4,8-6,3 kg pa dkermark under
motsvarande period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till omkring 2,0 kg svavel och 4,1 kg
kvive per hektar till 4r 2020.

Det modellerade svavelnedfallet i barrskog dr hdgre dn det uppmitta krondroppet pd samtliga
lokaler i linet under den aktuella tidsperioden 2002-2005. Detta kan indikerar att MATCH-
modellen dverskattar nedfallet av svavel i linet i férhillande till de métningar som gors. Det
modellerade nedfallet gar dock inte att direkt jimféra med uppmatt nedfall vid en viss
krondroppsyta eftersom det modellerade nedfallet dr ett medelvirde for hela linet/kommunen,
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medan Krondroppsmaitningarna giller just den specifika ytan, med dess specifika exponeringsegen-
skaper.

For kvive dr det svirare att jimféra modellvirdet med krondroppsmitningen, eftersom
modelleringen ger totaldepositionen av kvive, medan krondroppsmatningarna visar pa
totaldepositionen minus det som interncirkuleras i tridkronan. Inte heller det modellerade nedfallet
till akermark kan jamfoéras direkt med mitningarna pa 6ppet filt dd nedfallet till akermark innefattar
vatdeposition och torrdeposition till jordbruksgrédor, medan mitningarna pa Sppet falt
representerar vatdeposition samt ett visst matt av torrdeposition till insamlingstratten.

Modellberdkningar pé regional nivd dr ett bra komplement till métningarna for att ge strre geogra-
fisk tickning dn vad mitningarna ger. Dessutom ger modellberidkningar méjlighet att utvirdera
andra parametrar in de som miits, till exempel 4r det svart att mita kvivedepositionen till skog pa
grund av intercirkulationen av kvive i tridkronorna. Ytterligare en férdel dr att modeller kan
anvindas for att berdkna framtida trender vid olika utsldppsscenarier.

Svavelnedfall i Kvavenedfall i
Vistmanlands lin Vastmanlands 1an
81 02002
7 P A T il 2003
> 611 | g B H 2004
< &gl NN A W 2005
= =
o= S 4+ -—— | .- - - - - - — -
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Figur 12. Nedfall av svavel och kvive (kg per hektar och kalenderar) i Vistmanlands lin under 2002-2005
och dr 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

Tabell 2. Svavelnedfall (utan havssalt) pA kommunnivé i Vistmanlands lin under 2002-2005 och 4r 2020
enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

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

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 2020
Arboga 3.9 35 3.0 2.7 3.1 2.8 2.3 2.3 1.7
Fagersta 4.1 3.6 3.2 25 3.3 3.0 2.6 2.0 2.0
Hallstahammar 4.0 3.8 3.2 2.6 3.2 3.1 2.6 2.2 2.0
Heby 3.9 35 3.0 2.5 3.1 2.8 2.4 2.0 2.0
Kungsor 3.9 3.6 3.1 2.8 3.1 2.9 2.4 2.3 1.9
Koping 4.0 3.7 3.2 2.6 3.2 3.0 2.6 2.2 2.0
Norberg 4.1 35 3.1 2.4 3.3 2.9 2.5 2.0 2.0
Sala 3.9 3.6 3.1 2.4 3.1 2.9 2.4 2.0 2.0
Skinnskatteberg 4.1 3.7 3.3 2.6 3.3 3.0 2.7 2.1 2.1
Surahammar 4.1 3.8 33 25 3.3 3.1 2.6 2.1 2.1
Visterds 4.0 3.8 33 2.7 3.2 3.1 2.6 2.3 1.9

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde fér de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).
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Tabell 3. Kvivenedfall p4 kommunniva i Vistmanlands lin under 2002-2005 och ar 2020 enligt CLE-
scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

Kvivenedfall i barrskog Kvivenedfall pa akermark CLE-
(kg/ha) (kg/ha) scenatriet”

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 2020
Arboga 7.3 7.0 5.6 6.2 6.2 5.9 4.9 5.0 4.2
Fagersta 7.2 6.8 5.6 5.8 6.2 5.8 4.9 4.6 4.0
Hallstahammar 7.7 7.8 6.4 6.4 6.5 6.7 5.6 5.3 4.4
Heby 7.2 6.8 5.5 5.6 6.1 5.8 4.7 4.5 3.8
Kungsor 7.7 7.5 6.2 6.5 6.5 6.4 5.3 5.4 4.3
Képing 7.6 7.6 6.2 6.3 6.5 6.5 5.4 5.2 4.4
Norberg 7.3 6.6 5.3 5.5 6.2 5.6 4.6 4.4 3.8
Sala 7.1 7.1 5.6 5.7 6.0 6.1 4.8 4.5 3.9
Skinnskatteberg 7.3 7.1 5.9 6.1 6.2 6.0 5.2 4.9 4.3
Surahammar 7.6 7.5 6.1 6.2 6.4 6.4 5.4 5.0 4.2
Visterds 7.6 7.8 6.2 6.2 6.4 6.7 5.4 5.1 4.4

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

Jamforelse mot mal och normer pa kalenderar

Nedfall av svavel och kvave

Miljokvalitetsmalet Bara Naturlig forsurning anger att ”De férsurande effekterna av nedfall och
markanvindning skall underskrida grinsen f6r vad mark och vatten tl....”. Den kritiska
belastningen f6r aciditet (férsurande dmnen) beror pa markens buffringsférmaga och det gar dirfér
inte att ange en kritisk belastningsgrins som kan anvindas 6verallt. Sa linge skogen tar upp
merparten av kvivet dr det svavelnedfallet som leder till f6rsurning. Hur mycket svavel marken tél
beror, férutom pa buffringsférmadga, dven pa hur intensivt skogsbruket dr. Det finns dock
ungefirliga riktvirden som kan anvindas med ovanstiende resonemang i beaktande. Omriden med
svag mineralogi i Sverige har enligt tidigare bedémningar antagits ha en kritisk belastningsgrins
inom intervallet 0-3 kg svavel per hektar och ar (Nilsson & Grennfelt, 1988).

I Figur 13a visas svavelnedfallet till skogsmark, som ir en indikator f6r Miljémalen Bara naturlig
forsurning, Levande sjoar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Levande skogar och Storslagen fallmiljo.
Figuren visar att nedfallet pd de tva aktiva krondroppsytorna under 2007 var avsevirt ligre dn den
Ovre grinsen i intervallet 3 kg per hektar och dr. Fér en mer detaljerad genomging av kritisk
belastning t6r aciditet hdnvisas till f6rra drets linsrapport (Pihl Katlsson m.fl., 2008).

Miljokvalitetsmalet Ingen dvergodning anger bland annat att halterna av gédande dmnen 1 mark och
vatten inte ska ha ndgon negativ inverkan pa forutsittningarna fr biologisk mangtald. Betriffande
overgdédande kvive pdgar for nirvarande mycket arbete kopplat till kritisk belastning runt om i
Europa. Nyligen uppdaterades den kritiska belastningsgrinsen, bland annat baserat pa lagdos-
f6rsok i norra Sverige (Nordin m.fl., 2005). Den kritiska belastningsgrinsen som generellt giller 1
Sverige dr 5-10 kg per hektar och 4r (UNECE, 2007). Den ligre grinsen kan antas gilla f6r de
kinsligaste ekosystemen.

I Figur 13b visas kvivenedfallet pa 6ppet filt 1 Kvisterhult 1 jimforelse med intervallet 5-10 kg per
hektar och ar. Nedfall av kvive ir indikator f6r miljdmalen Bara naturlig forsurning, Levande sjoar och
vattendrag, Grundvatten ay god kvalitet, Levande skogar och Storslagen fjallmiljo. Figuren visar att
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kvivenedfallet i Vistmanland under 2007 var inom, och inte under intervallet 5-10 kg, vilket
betyder att nedfallet bor minska for att den kritiska belastningen med sikerhet inte ska 6verskridas.
Indikatorn giller egentligen skogsmark, men eftersom krondroppsmitningarna inte ger ett matt pd
totaldepositionen, utan paverkas av interncirkulationen 1 tridkronan, anvinds hir kvivenedfallet pa
Oppet filt. Totaldeposition av kvive till skog kan férvintas vara nigot hogre pa grund av
torrdepositionen.
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Figur 13. Svavelnedfall (exklusive havssaltsbidrag) till skogsmark (a) och nedfall av oorganiskt kvive
(nitratkvive och ammoniumkvive) pa 6ppet filt (b) som arssumma pd kalenderér (kg per hektar och ar) pa
ytor med pégaende nedfallsmitningar, Kvisterhult (0) och Hyttskogen (A). De streckade linjerna i
kvivefiguren visar grinserna for intervallet f6r kritisk belastning f6r kvive, 5-10 kg per hektar och ar.

Luftkvalitet

Miljémal och miljokvalitetsnormer dr 1 huvudsak utformade for att skydda minniskor i titorter. Det
finns dock miljomal/miljokvalitetsnormer som ér utformade dven for vegetation och ekosystem,
speciellt giller detta f6r marknira ozon. Nir det giller svavel- och kviveféreningar dr dessa mal-
virden inte satta utifrin ett vegetationsperspektiv utan de 4r relativt hogt satta. Det dr dock mycket
viktigt att dven mita lufthalter i bakgrundsmiljéer som ej har paverkats av titortsmiljon, bland annat
for att skapa ett underlag for att bedéma behov och nytta med lokala atgirder for att minska
lufttéroreningar.

Svaveldioxid: Miljomal: Halten 5 mikrogram/m? fér svaveldioxid som arsmedelvirde skall vara
uppnadd i samtliga kommuner.

Miljokvalitetsnorm, till skydd f6r ekosystem: Ars- samt vinterhalvirsmedelvirdet for svaveldioxid
far ej 6verstiga 20 pug/md.

Uppmiitta vinterhalvarsmedelhalter inom Krondroppsnitets lokaler i linet under 2008:
Overskridande av miljomal &
Lokalkod = Namn SO;-halt i pg/m?3 miljokvalitetsnormer*
U 04 A-9 Kvisterhult 0.4 nej
*Halterna av SO dr hogst under vinterhalviret vilket medfor att drsmedelvirdet dr ligre dn
vinterhalvars-medelvirdet.

19



Overvakning av Infifsroreningar i Viistmanlands kin. Resultat hydrologiskt dr 2007/ 08 resp. kalenderdr 2007. IVL rapport B 1837.

Kvivedioxid: Miljomal: Halten 20 mikrogram/m?® som arsmedelvirde f6r kvivedioxid skall i
huvudsak underskridas ar 2010.

Miljskvalitetsnorm, till skydd for ekosystem: Arsmedelvirdet for kvivedioxid far ej Gverstiga 30
ug/ m? efter den 31 december 2005. (Giller pa landsbygd med minst 20 km till ndrmaste storstad
eller 5 km till annat bebyggt omride).

Uppmiitta drsmedelhalter inom Krondroppsnitets lokaler i linet under 2008:
Overskridande av miljomal &

Lokalkod  Namn NO2-halt i pg/m? miljokvalitetsnormer
U 02 B-9 Onsj6 1.6 nej
U 04 A-9 Kvisterhult 1.9 nej
U 06 A-9 Hyttskogen 2.6 nej
U 08 A-9 Skista 3.5 nej

Marknira ozon: Nir det giller marknira ozon finns manga miljémal, men det miljdmal som ér
direkt tillimpbart f6r de matningar som sker inom krondroppsnitet ir att halterna av marknira
ozon som sommarhalvirsmedelvirde fir ej Gverskrida 50 pg/m? efter ar 2020.

Uppmiitta sommarhalvarsmedelhalter inom Krondroppsnitets lokaler i linet under 2008:
Overskridande av miljomal &

Lokalkod Namn Os-halt i pg/ m3 miljékvalitetsnormer
U 04 A-9 Kvisterhult 52 ja
U 06 A-9 Hyttskogen 51 ja

Temainriktad rapport

Under 2009 kommer vi dven att presentera en nationell, mer temainriktad, rapport om trender.
Tanken 4r att temarapporten skall fungera som ett komplement till de ldnsvisa, resultatinriktade
rapporterna i ar. Temarapporten kommer att fokusera pa tidstrender fér lufthalter, deposition och
markvattenkemi. Inom Krondroppsnitet finns linga tidsserier och de lingsta mitserierna dr mer 4n
20 ar. Under denna tidsperiod har det hint mycket med utslippen av luftféroreningar, och dirfor dr
det vildigt intressant att studera hur lufthalter, deposition och markvattenkemi har férindrats.

Temarapporten om trender kommer att bli klar i slutet av 2009 och kommer da att finnas tillginglig
pa Krondroppsnitets webbplats samt skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Ny webbplats

Under hésten 2008 har vi lagt upp en ny webbplats www.krondroppsnatet.ivl.se. Dir presenteras
6verskadligt information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller provtagning,
analyser och databearbetning. Pi webbplatsen redovisas resultat frin matningarna och modell-
berdkningarna i form av mitdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuerligt med
ny information.

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

Nedan presenteras information fran Naturvirdsverket

Forindringar i det nationella programmet

Krondroppsnitet ingar sedan 2000 som delprogram inom Programomride luft, det nationella
luftévervakningsprogrammet som drivs av Naturvardsverket. Delprogrammet kompletterar de
pagiende mitningarna som sker inom Krondroppsnitet genom att finansiera frimst mitningar 6ver
Oppet filt. Vid revisionen av programomride Luft som genomférdes 2007-2008 beslutades att de
strangprovtagare som anvints avvecklas och istillet kommer nio nya ytor att upprittas under 2009 pa
Oppet filt samt en station f6r krondropp, markvatten och lufthalter. De 19 stationer som frdn och
med 2009 ingér i Naturvardsverkets nit och dir frimst mitningar 6ver 6ppet filt genomfors ar:

Kod Stationsnamn Kod Stationsnamn
A35A Farstanis L07A Viistra Torup
AC04 A Hoégbrinna N 13 A Timrilt

BDO02 A Mytberg O35A Hensbacka
D11 A Edeby S22 A Blabarskullen
E22A Hoka TO2A Greckssundet
F23 A Fagerhult U004 A Kvisterhult
G22A Tagel W90 A Fulufjall

HO1 A Ottenby Y 07 A Storulvsjon
HO03B Rockneby 704 A Sér-Digertjirn
K11 A Komperskulla

Kontaktperson f6r Programomrade luft pd Naturvardsverket 4r Anna Jonsson.

E-post: anna.jonsson@anaturvardsverket.se, tel: 08-6981627.

Specialprojekt som r6r Krondroppsnitet
Tva specialprojekt med anknytning till Krondroppsnitet finansieras av Naturvardsverket under 2009.

1. Utveckling av Krondroppsnitet utifran regionala och nationella behov

Krondroppsnitet spelar idag en viktig roll i den regionala samt nationella miljéovervakningen for ett
flertal miljomal. I forsta delen av ett nystartat projekt kommer man att beskriva den roll Krondropps-
nitet spelar och utreda hur Krondroppsnitet kan utvecklas efter 2010 da nuvarande programperiod
avslutas. I del tvd kommer man att beskriva den roll som Krondroppsnitet idag spelar som indata f6r
kalibrering av MATCH-modellen (den modell som berdknar nedfall f6r svavel och kviveféreningar
over Sverige). Ett eventuellt behov av oberoende data f6r validering av MATCH-modellen kommer
dven att diskuteras. Man kommer ocksd att diskutera om det finns behov av annan data. Det dr IVL
och SMHI som utf6r projektet. Resultaten presenteras i december 2009.

2. Slutlig bedémning av ev. byte av mitutrustning fér att mita nedfall av luftféroreningar 6ver
oppet filt i Sverige

IVL kommer utvirdera ett eventuellt byte av matutrustning for att mata nedfall av luftféroreningar
Over 6ppet filt 1 Sverige. Den nya foreslagna matutrustningen har tidigare utvirderats och den
insamlade nederb6rdsmingden har visat sig stimma bittre 6verens med den utrustning SMHI
anvinder for att mita nederbdrd dn den som anvinds idag f6r mitningar pa 6ppet filt.

Nu ska en grundlig utvirdering av den nya respektive den gamla matutrustningen fér jonkoncentra-
tioner goras. Under ett ar kommer man att jimfora gammal och ny utrustning for att testa och
utvirdera hur jonkoncentrationerna skiljer sig mellan metoderna. Detta skall testas pa ett 10-tal
mitplatser och kan resultera i att man fran arsskiftet 2010/2011 startar mitningar med den nya
utrustningen.
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Bilaga 1. Data i tabellform - deposition, lufthalter,
markvatten.

Tabell A:la. Medelvirde under hydrologiskt 4r frin mitningar pa Sppet 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* SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH;-N Caz* Mg2t Nat Kt Mn?*
mm | kg/ha N
Kvisterhult 07/08 904 0,11 2.8 25 6,0 3,4 45 28 0,8 44 23 0,26

U 04 A) 06/07 1034 0,14 39 3,1 17,6 3,6 41 33 1,7 11,0 7,7 0,51
05/06 760 0,10 4,0 38 49 33 79 1,8 1,1 37 43 0,22
04/05 703 0,06 29 25 6,8 2,6 51 20 09 45 23 0,14
03/04 775 0,13 3,1 29 44 2,9 22 1,2 06 25 1,1 0,08
00/01 917 0,19 41 39 34 3,5 30 1,7 05 24 1,0 0,15
99/00 633 0,11 28 2,6 3,6 23 21 16 04 24 14 0,06
98/99 758 0,15 37 35 37 2,8 24 22 04 22 1,5 0,08
97/98 796 0,13 33 3,1 27 2,5 22 32 04 1,7 22 0,11
96/97 625 0,14 3,0 2,8 38 2,2 1,8 13 05 21 09 0,08
95/96 621 0,10 28 2,7 2.2 1,9 1,7 15 04 1,7 1,8 0,05
94/95 648 0,16 35 34 206 23 23 19 03 15 1,0 0,02
93/94 611 0,23 4,1 40 27 2,5 22 10 03 14 1,0 0,02

Tabell A:lb. Medelvirde under kalenderdr fran mitningar pa Sppet filt i Vistmanlands ldn.
Nedetbord (Nedb) anges i mm/ar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste drets data
overst!

Lokal Period Nedb H* 804-S SO4-Sex CIF NO3-N NH4-N Ca?t Mg?t Nat K+t Mn?*

mm| kg/ha N

Kvisterhult 2007 988 0,10 40 32 16,4 3,7 41 37 16 103 7,6 044
(U 04 A) 2006 865 0,14 38 35 62 3.4 75 15 12 44 45 027

>

2005 706 0,08 3,1 28 55 2,9 510 22 09 36 20 012

>

2004 738 0,07 29 27 58 2,5 31 16 07 39 1,6 011
2001 670 0,11 3,1 29 32 27 23 1,7 04 20 08 0,13

>

2000 864 0,15 36 34 36 2.8 27 19 05 25 14 0,14

>

1999 772 017 41 39 37 3,0 26 22 04 23 15 012
1998 803 012 3,1 29 39 2,5 21 29 05 23 14 0,08

>

1997 573 012 26 25 25 1,9 15 14 04 13 1,7 0,10
1996 710 014 33 32 28 24 22 16 04 19 1,3 0,06
1995 669 014 36 34 31 2.2 21 21 03 20 1,5 0,02

1994 614 022 38 37 27 24 22 10 03 1,5 1,0 0,02
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Tabell A:2a. Oppet filtdata frin Vistmanlands lin for ytan Kvisterhult dir organiskt kvive
analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ar, 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
mm  kg/ha —
Kvisterhult 07/08 904 7,9 3,7
(U 04 A) 06/07 1034 7,7 4,3
05/06 760 11,2 0
04/05 703 7,7 4,7
03/04 775 5,0 2,0
00/01 917 6,5
99/00 633 4.4
98/99 758 5,2
97/98 796 4,7 0,6
96/97 625 4,0
95/96 621 3,6

Tabell A:2b. Oppet filtdata frin Vistmanlands lin for ytan Kvisterhult dir organiskt kvive
analyserats, deposition pd kalenderar. Nederb6rd (Nedb) anges i mm/ér, Ovriga parametrar i
kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb  oorg N org N
mm | kg/ha  —
Kvisterhult 2007 988 7,8 4,6
(U 04 A) 2006 865 10,9 0
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 43
1994 614 4,6
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Tabell B:la. Krondroppsdata fran Vistmanlands lin, komplett hydrologisk arsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+* S04 SO4 ClI- NO3- NHg Cazt Mg2t Nat K+  Mn?*
] Sex N N
mm | kg/ha  _,
Kvisterthult  07/08 377 0,05 14 11 70 1,4 0,6 27 1,0 3,6 10,2 0,90
(U 04 A) 06/07 367 0,03 1,6 1,2 9,0 1,3 0,7 27 1,1 40 12,6 0,79
05/06 376 0,05 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 09 26 1,0 3,6 10,0 0,74
03/04 388 0,06 20 1,7 74 1,4 05 28 1,1 32 11,1 0,73
02/03 322 0,05 2,0 1,7 6,6 1,5 1,0 21 1,0 26 90 046
01/02 358 0,04 20 1,6 7,6 1,3 1,0 22 09 32 106 0,55
00/01 457 0,07 3,6 33 6,2 1,9 1,1 3,1 1,129 125 1,02
99/00 312 0,05 24 20 78 1,3 0,6 22 09 35 103 0,77
98/99 430 0,09 35 32 6,6 1,7 1,0 2,6 1,0 29 11,0 0,75
97/98 456 0,08 3,6 33 69 1,5 09 3,0 1,1 26 12,7 1,02
96/97 331 0,09 35 31 73 1,4 09 28 1,0 31 91 086
95/96 386 0,10 37 34 52 0,9 04 26 09 20 10,1 0,85
94/95 390 0,12 53 50 6,7 1,2 09 35 1,1 26 10,8 1,19
93/94 390 0,18 7,3 7,0 6,5 1,7 09 38 1,3 24 10,9 1,30

Hyttskogen  07/08 436 0,03 12 10 39 06 04
(U 06 A) 06/07 499 0,02 1,6 14 47 08 07
05/06 430 004 17 1,6 32 06 09
04/05 455 0,03 13 12 32 05 06
03/04 556 0,04 14 13 30 07 05
02/03 417 003 18 1,7 30 1,0 07
01/02 48 003 17 15 42 07 08
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Tabell B:1b. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin, arsdeposition pa kalenderar. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i ke/hektar och ir.

Lokal Period Nedb H* 8Os SO4 ClIF NO3- NHy- Ca?t Mg2t Nat K+  Mn?*
] Sex N N
mm | kg/ha  _

Kvisterhule 2007 313 004 15 12 72 13 05 24 10 35 96 067
(U 04 A) 2006 453 0,05 28 24 82 22 22 33 12 35 167 096
2005 348 004 17 14 65 16 09 26 10 31 96 071
2004 349 004 1,7 14 81 12 05 26 10 35 100 064
2003 375 005 24 20 75 16 10 23 11 30 115 058
2002 355 005 20 17 70 15 10 23 10 31 91 058
2000 326 0,05 26 23 62 15 09 25 09 25 10,7 082
2000 404 0,05 27 24 66 15 08 24 09 32 120 075
1999 431 009 36 33 75 1,7 09 30 12 34 117 097
1998 450 007 36 32 75 15 10 28 1,0 29 123 085
1997 340 008 35 32 70 14 09 30 10 29 98 0,90
1996 413 0412 40 37 57 10 04 28 1,0 22 105 097
1995 396 011 50 47 63 12 09 33 09 27 101 0095
1994 368 014 56 53 69 16 08 33 12 22 104 1,19

Hyttskogen 2007 457 003 1,6 14 43 08 0,7
(U 06 A) 2006 523 004 18 16 36 08 10
2005 398 0,02 14 12 28 05 06
2004 520 0,03 13 11 36 05 04
2003 479 004 18 17 30 10 07
2002 493 003 17 15 35 08 09
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Tabell B:2a. Krondroppsdata frin Vistmanlands lin for ytor dir organiskt kvive analyserats,
komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbérd (Nedb) i mm/dr, Gvriga parametrar i kg/hektat och
ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb  oorg N org N
mm | kg/ha  —
Kvisterhult 07/08 377 1,9 1,8
(U 04 A) 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 07/08 436 1,0
(U 06 A) 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 fran Vistmanlands lin for ytor dir organiskt kvive analyserats,
drsdepositionen for kalenderir. Nederbord (Nedb) i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

(0oteN = NO3-N + NH,-N) och (oreN = Kj-N - NH4-N).

Lokal Period Nedb  oorg N org N
mm | kg/ha  —
Kvisterhult 2007 313 1,8 1,4
(U 04 A) 2006 453 4,4 24
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 2007 457 1,5
(U 06 A) 2006 523 1,7
2005 398 1,1
2004 520 0,9
2003 479 1,7
2002 493 1,6

Tabell C1. Kvivedioxidhalter i luft, diffusionsprovtagning, pg/m?, minadshalt, medelvirden 6ver

hydrologiskt 4r samt kalenderar i Onsjé i Vistmanlands ldn.

IVL rapport B 1837.

Lokal Manadshalter NO; Mv hydr. ar NO; Mv kal. ar NO;
ug/m3 ug/m3 ug/m3

Onsjo 0710 U1,6 9310-9409 2,4 9401-9412 2,3
(U 02 A) 0711 2,0 9410-9509 1,8 9501-9512 1,7
0712 2,8 9510-9609 2,0 9601-9612 2,2

0801 3,4 9610-9709 2,5 9701-9712 2,6

0802 2,1 9710-9809 2,4 9801-9812 2,3

0803 1,5 9810-9909 2,2 9901-9912 2,2

0804 1,7 9910-0009 1,8 0001-0012 1,8

0805 1,1 0010-0109 2,0 0101-0112 1,9

0806 0,8 0110-0209 2,0 0201-0212 2,1

0807 0,9 0210-0309 1,8 0301-0312 1,7

0808 1,8 0310-0409 1,7 0401-0412 1,8

0809 0,9 0410-0509 1,8 0501-0512 1,7

0810 1,2 0510-0609 1,9 0601-0612 1,8

0811 2,3 0610-0709 1,5 0701-0712 1,5

0812 2,1 0710-0809 1,7 0801-0812 1,6
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Tabell C2. Lufthalter, SO,, NO,, NH3 samt O3, minadshalter samt medelvirden i Kvisterhult i
Vistmanlands lin, diffusionsprovtagning, ng/m°.

Lokal Period SOz NOZ Period NH3 03
ug/m?® ug/m’3 ug/m?® ug/md3
Kvisterhult 0710 <0,2 1,9 <0,3 33
(U 04 A) 0711 0.2 25 <03 31
0712 0,5 43 <03 33
0801 0,8 32 <03 42
0802 0,3 3.1 <03 46
0803 0,3 2,0 <0,3 56
0804 0,5 1,8 <0,3 68
0805 0,3 1,4 0,4 67
0806 0,3 1,0 0,3 V62
0807 0.2 0,9 <03 44
0808 0.2 13 1.1 37
0809 <02 1.8 <03 u32
0810 0,4 1,6 <03 29
0811 0,2 2,0 0,5 36
0812 0,7 2,2 0,5 26
Mv hydr. ar  9310-9409 1,3 2,9 Mv sommar  9504-9509 <0,3 -
9410-9509 - 2,2 9604-9609 <0,3 57
9510-9609 - 2,9 9704-9709 <0,3 62
9610-9709 0,6 3,5 9804-9809 <0,3 54
9710-9809 0,5 3,0 9904-9909 <0,3 64
9810-9909 0,5 2,9 0004-0009 <0,3 53
9910-0009 0,4 2,5 0104-0109 0,3 55
0010-0109 0,6 2,3 0204-0209 0,4 57
0110-0209 0,4 2,5 0304-0309 0,8 57
0210-0309 0,6 2,5 0404-0409 0,3 57
0310-0409 0,7 2,4 0504-0509 0,7 55
0410-0509 0,5 2,0 0604-0609 0,6 59
0510-0609 0,7 2,5 0704-0709 0,4 53
0610-0709 0,4 1,8 0804-0809 0,4 52
0710-0809 0,3 2,1
My kal. ar 9401-9412 01,2 2,8
9501-9512 - 2,2
9601-9612 3,2
9701-9712 0,5 3,6
9801-9812 0,5 2,9
9901-9912 0,5 2,7
0001-0012 0,4 2,2
0101-0112 0,5 2,3
0201-0212 0,5 2,8
0301-0312 0,6 2,3
0401-0412 0,7 2,3
0501-0512 0,5 2,1
0601-0612 0,7 2,2
0701-0712 0,3 2,0
0801-0812 0,3 1,9
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Tabell C3 TLufthalter, diffusionsprovtagning, ug/m®, f6r NO, samt O3, manadshalter samt medelvirden i Hyttskogen.

Lokal Period NO, Os
ug/m3 ug/m?
Hyttskogen 0710 2,8 33
(U 06 A) 0711 3,1 34
0712 3,9 32
0801 4,5 42
0802 3,2 53
0803 2,4 58
0804 2,8 64
0805 2,9 70
0806 1,8 66
0807 2,0 40
0808 2,0 37
0809 2,1 U30
0810 2,5 27
0811 2,5 35
0812 2,6 33
My hydr. ar 0310-0409 3,3 Mv sommar 0404-0409 54
0410-0509 3,2 0504-0509 55
0510-0609 3,8 0604-0609 58
0610-0709 3,0 0704-0709 53
0710-0809 2,8 0804-0809 51
Myv kal. ar 0301-0312 (6)2,7
0401-0412 3,3
0501-0512 3,3
0601-0612 3,6
0701-0712 3,0
0801-0812 2,6

Tabell C4 Kvivedioxidhalter i luft, diffusionsprovtagning, pg/m3, manadshalter, medelvirden éver hydrologiskt ar
samt kalenderar 1 Skista.

Lokal Period NO, Period NO;
ug/m?3 ug/m?3
Skista 0710 3,7 My hydr. ar 0410-0509 4,3
(U 08 A) 0711 4.8 0510-0609 4,5
0712 5,6 0610-0709 3,7
0801 52 0710-0809 3,7
0802 41 Myv kal. ar 0501-0512 4,3
0803 3,3 0601-0612 4,3
0804 2,6 0701-0712 3,8
0805 43 0801-0812 3,5
0806 32
0807 22
0808 21
0809 3,0
0810 43
0811 43
0812 3,9
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Tabell D. Markvattendata fran Vastmanlands lan. Mitningar efter vegetationssisongen 2007 samt fore, under samt efter vegetationssisongen 2008.

n = antalet matviarden inom tidsserien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4S Cl- NO3-N NH4;-N Cazt Mg2*  Nat K+ Mn2+  Fe?t/3*  00Al tAl TOC BC/o00Al
mekv/l mg/l - mol/mol

Kvisterhult 2007-10-22 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 04 A) 2008-04-23 5.6 S 0081 176 158 0002 <0020 132 073 237 027 <0030 0050 0093 0304 82 20
2008-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2008-10-22 4.6 S 0120 518 755 <0002 <0020 079 044 753 051 0,129 0,027 1,844 2300 95 0,7

median 4,5 0172 685 654 <0002 <001 1,31 0,84 7 032 0056 0027 1908 2412 9,9 0,9

n= 44 44 44 44 44 43 44 44 44 44 44 42 39 42 40 39

Hyttskogen 2007-10-24 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 06 A) 2008-04-21 6,0 S 0079 105 1,68 0428 0180 1,17 047 253 059 0123 0,014 - 0070 ; ;
2008-07-29 6,1 - - - - - - - - - - - - - - - -

2008-10-23 63 S 0137 096 052 <0002 - 084 043 302 0,10 <0030 - - - ; ;

median 6,1 0,109 1,09 138 <0,002 0,04 108 049 244 023 <002 0,022 016 0,09 7,8 76

n= 13 10 10 10 10 5 10 10 10 10 10 6 2 6 2 2

Mottorpsmossen 2007-10-22 5,1 - 0,049 1,59 3,47 <0,002 <0,020 0,80 0,69 3,24 0,31 0,099 0,121 0,160 0,626 10,0 9,5
(U 07 A) 2008-04-21 5,0 S 0067 147 181 <0002 <0020 073 065 260 027 0,116 0205 0,194 0850 11,5 72
2008-07-28 4.8 S 0169 0,67 404 <0002 0020 138 091 249 285 <0030 ; ; - 375 -

2008-10-20 5,1 - 0,151 1,01 3,02 <0,002 <0,020 1,05 0,94 3,46 0,75 0446 0,671 0,235 1,050 16,9 9,7

median 5,0 0,069 151 283 <0002 0014 093 08 261 05 009 0562 0216 0827 13,9 9,4

n= 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 12 12 12

Skdsta 2007-10-22 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(U 08 A) 2008-04-23 46 - -0,100 4,81 3,55  <0,002 <0,020 0,80 0,38 5,22 0,10  <0,030 0,021 1,349 1,760 9,4 0,8
2008-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2008-10-22 49 - 0,096 0,33 1,44 <0,002 - 0,70 0,40 1,79 0,46 <0,030 0,088 - 0,879 - -

median 5,5 0,088 196 1,76 <0,002 0,02 109 068 253 035 0031 0028 008 052 13,8 15

n= 8 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8 8 3 8 4 3
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Bilaga 2. Beskrivning av trendanalys med Mann-
Kendall och Seasonal-Kendall-metodik

Mann-Kendall

Mann-Kendall ir en icke-parametrisk metod for att signifikant pavisa linjira monotona trender
(Mann, 1945). Monoton betyder att trenden inte har nagot trendbrott. Linjir trend ér en trend som
Okar eller minskar lika mycket varje tidsenhet, t. ex. varje ar. Icke-parametrisk betyder att metoden
jamfor relativa férhillanden och inte bryr sig om hur stora skillnader det 4r mellan matvirdena.
Foérenklat kan man siga att metoden jamfor alla virden parvis och summerar hur ofta det senare
virdet dr storre respektive mindre dn det tidigare virdet. Detta gor att eventuella ”outliers” inte
kommer att paverka resultatet. Metoden klarar d4ven virden under detektionsgrinsen, dtminstone sa
linge detektionsgrinsen dr samma 1 hela tidsserien. Saknade virden ir inte heller nagot problem.
Allt detta gor att man kallar metoden "robust". Icke-parametriska metoder kriver inte heller att data
ar normalférdelade. Mann-Kendall ér i allmédnhet mindre kinslig 4n vanlig linjir regression, vilket
innebdr att det kan vara lite svarare att f4 statistisk signifikans f6r trend. Mann-Kendall kan
anvindas pé sa smé dataset som fyra virden (Gilbert, 1987).

I samband med att man riknar Mann-Kendall-statistik brukar man rikna ut nigot som heter "Sens
slope" (Sen, 1968). Sens slope idr en uppskattning av trendlinjens lutning, och riknas ut genom att ta
medianen av lutningarna mellan alla par av data i tidsserien. Berdkningen 4r nira slikt med Mann-
Kendall, men utfors helt oberoende av Mann-Kendall. Sens slope ger ibland en underskattning av
trendens lutning. Det 4t till och med fullt méjligt att f4 en signifikant trend och samtidigt "Sens
slope" = 0. Detta kan intriffa da det finns méinga exakt likadana virden i tidssetien, t. ex. minga
virden under detektionsgrinsen och beror pa att Sens slope it en medianberikning.

Seasonal Kendall

Mann-Kendall ska inte anvindas pa data med sdsongsvariation, dd ska Seasonal Kendall anvindas.
Seasonal Kendall dr en vidareutveckling av Mann-Kendall-metoden. Mann-Kendall-trend-statistik
riknas ut pa vatje sdsong for sig och liggs sedan ihop till ett gemensamt trendvirde for alla
sasonger (Hirsch och Slack, 1984). P4 motsvarande sitt kan en Seasonal Kendall-slope riknas ut
(Hirsch och Slack, 1982). Om datasetet har 12 sisonger s kan Seasonal Kendall anvindas om det
finns dtminstone 3 drs data (Gilbert, 1987).

Autokorrelation

Nir man riknar pa data med sisongsvariation sd dr autokorrelation ett vanligt problem. Auto-
korrelation (dven kallat seriell korrelation) innebir att ett métvirde dr beroende av ndgot eller ndgra
av foregiende mitvirden, till exempel att sannolikheten att ett mitvirde dr hgt 6kar om
foregaende matvirde dr hogt. Nir autokorrelation finns sd tenderar p-virdena att bli f6r sma och
man kan fd en signifikant trend trots att en sidan inte finns (Helsel, Mueller och Slack, 2006). Det
ar svart att pavisa autokorrelation pa dataserier kortare dn 10 ar. Fér Seasonal Kendall foreslar
dirfor Hirsch och Slack (1984) att man f6r data med en tidssetie lingte 4n 10 4r anvinder ett p-
virde som ir justerat f6r autokorrelation.

Statistiskt verktyg

Berikningarna av Mann-Kendall, Sens slope, Seasonal Kendall och Seasonal Kendall-slope har
gjorts med DOS-programmet kendall.exe som utan kostnad tillhandahélls av U.S. Geological
Survey (http://pubs.usgs.gov/sir/2005/5275/downloads/). Originialkoden fr att rikna Seasonal
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Kendall r gjord av James R. Slack pa U.S. Geological Survey och finns implementerad i kendall.exe
(Helsel, Mueller och Slack, 2006). Kendall.exe accepterar bara en lokal och en parameter i taget och
blir dirfér tidsédande att anvinda f6r dataset med ménga lokaler och parametrar. For att komma
runt detta har IVL utvecklat ett Excelbaserat program som kan kommunicera med Kendall.exe.
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