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Overvakning av Infifsroreningar i Jonkipings lin. Resultat hydrologiskt ar 2007/ 08 resp. kalenderir 2007. IVL rapport B 1838

Sammanfattning

Pa uppdrag av Jonkopings lins Luftvardsférbund miter IVL nedfall av luftféroreningar och
markvattenkvalitet pa fem platser i1 linet. Krondroppsnitet har sedan starten 1985 16pt 1
perioder och 2007 initierades ett nytt fyradrigt samarbetsprojekt. Grundtanken med Program
2007 dr att utifran depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om
belastningen av luftféroreningar och deras effekter pa vegetation, mark och vatten.
Mitningarna kompletteras med férdjupade modellberdkningar pa regional niva som baseras pa
modellberikningar pa nationell nivda med hég geografisk upplosning. Denna rapport fokuserar
pa redovisning av mitresultat. Den modellansats som ingar rér kommunvis deposition.

Generellt uppmiittes mycket laga halter av SOz och relativt hga halter av NOz 1 luft under det
hydrologiska aret 2007/08 i Fagerhult. Mitningarna visar att regeringens lingsiktiga mal for
marknira ozon 6verskreds vid Fagerhult under aret.

Nederbo6rdsmingden pd 6ppet filt-ytan under 2007/08, 807 mm, var avsevirt mindre dn
toregaende hydrologiska ar, men ungefir i niva med genomsnittet under de 12 ar som
mitningar utforts. Svavelnedfallet (exklusive havssaltsbidrag) till skogsytorna i Jonkopings lin
uppgick till mellan 1,4 och 2,2 kg per hektar och ar, vilket ir ligre 4n tidigare ar. Detta stimmer
overens med den generella bilden i Sverige, med liga svavelhalter i nederbérden och lig
svaveldeposition under 2007/08. Kvivenedfallet, som ar lattast att tolka frin matningarna pa
oppet filt eftersom kvive interncirkulerar i tridkronorna i skogsytorna, uppgick till 7,1 kg per
hektar pa 6ppet falt-ytan 1 Fagerhult. Detta dr hogre dn det genomsnittliga kvivenedfallet pa
Oppet falt-ytan.

Markvattnet i skogsytorna i Jénk6ping dr generellt surt, med liga pH, negativ ANC
(syraneutraliserande f6rmaga) och ofta héga halter oorganiskt aluminium. Markvattnet visar fa
tendenser till dterhimtning fran férsurningen. Tvi av de fem ytorna uppvisar f6rhéjda
nitratkvivehalter, vilket kopplas till effekter av stormen Gudrun.
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Inledning

Pa uppdrag av frimst luftvardsférbund och linsstyrelser genomfér IVL Svenska Miljéinstitutet AB
sedan 1985 linsbaserade undersékningar med regional upplésning av luftféroreningar och dess
effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergédning och marknira ozon. Grundtanken
med nuvarande samarbetsprogram, “Program 20077, dr 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 pd miljémalen Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa regional niva.
Férutom ovan nimnda miljémal berdr aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven miljémalen:
Levande sjoar och vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, Ievande skogar samt Storslagen fjallmiljo.

Ett mitar ir ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 september. Resultaten
redovisas arligen i rapporter samt pd 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 modellberdkningarna av depositionen ger
rimliga resultat. Deposition av luftféroreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa
oppet filt, dels i skogen (krondropp). Mitningarna pd 6ppet filt, som sker vid 23 lokaler 2007/08,
speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill siga féroreningarna som foljer med nederbérden ner.
Krondroppsmitningarna, som sker vid 62 lokaler, speglar utéver vatdepositionen dven
torrdepositionen, det vill sidga 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 frin den totala depositionen. Lufthaltsmétningar av
svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon sker vid 22 lokaler med hjilp av

diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall mitas. Lufthaltsmitningarna ger
bla. underlag f6r effektbedémningar, trendanalyser och jimférelser med miljémalet 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
forhallandena 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 s
leder till forbittringar i milj6tillstandet.

Nytt i arets rapportering ar att tvd typer av rapporter gors, dels dessa linsvisa
mer direkt resultatinriktade rapporter och dels en nationell mer temainriktad &l
rapport om trender, senare i dr. I denna rapport redovisas dven nya figurer med '
tidstrender f6r deposition och markvattenkemi samt férbittrade rutiner f6r hy !
statistisk trendanalys. Modellresultat presenterades mycket ingaende i férra édrets S
rapport och den modellering som ingér i denna rapport giller kommunvis f
deposition. Nytt dr dven att resultaten presenteras pa kalenderdr i tabeller samt vid 4
jimforelser med miljkvalitetsmal och normer. Temarapporten kommer att bli AN L\
klar i slutet av 2009 och finnas tillginglig pa webbplatsen samt skickas ut till alla g (“o‘f 3
kunder som pdf-fil. e 4 S

utforts av Elis Bengtsson, Stefan Eriksson, SLU. Pa IVL har K Koos skoétt _
kontakter med provtagare medan I Torbrink, S Weidolf, P Bengtsson, S Honkala, ;;:;;,»;1,?
V Andersson och M Lidqvist har analyserat proverna. Granskning av data har 3 : _.: '
huvudsakligen utférts av P Bengtsson, G Malm, P E Karlsson, S Fi o

. . . igur 2. Krondroppsnitet
Hellsten och G Pihl Karlsson. Databehandling och rapportering av under 2007/08. Samordnade
resultaten har utforts av C Akselsson, S Hellsten, P E Katrlsson, G mitningar av luftfororeningar
Malm samt G Pihl Katlsson. i skogliga observationsytor.

Undersokningarna i Jonkopings 14dn ér resultat av ett lagarbete dér provtagning i‘;’ g 4 ;? Y’f
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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 1838

som inte paverkas av interncirkulation, sdsom
svavel och klorid, men ar ett simre matt for t.ex.
kvive, som i omriaden med lag eller mattlig
belastning visar hogre virden pd Sppet filt 4n
till marken i skogen. I kraftigt kvivebelastade
omraden visar krondroppsmaitningar stérre
deposition dn mitningar pa Sppet filt.
Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid
(SOy), kvivedioxid (NO3), 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 omattade 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.

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 Sppet filt.
Totaldeposition: Summan av vat- och torr-
deposition, se ”Krondropp”.

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

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi
och/eller lufthalter mats.
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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 mitningarna som genomférts. De tre markvattenprovtagningarna som
genomfors varje kalenderar avses representera férhallandena fore, under samt efter vegetations-
perioden. Lufthaltsdata redovisas stationsvis 1 texten. I Bilaga 1 dterfinns data i tabellform bade 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 4r 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 storre respektive mindre 4n det tidigare virdet. Detta gor att eventuella kraftigt avvikande
virden inte paverkar resultatet i ndgon storre utstrdckning. Saknade virden ér inte heller ndgot
problem. Allt detta gér Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall ér i allmédnhet mindre
kinslig dn linjdr regression, vilket innebir att det kan vara svarare att fa statistisk signifikans f6r 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 vara
analyser har vi anvint Mann-Kendall £6r drsvisa 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.

Alandsryd (F 09): Mitningar i granskogen i Alandsryd startade under det hydrologiska
aret 1989/90. I stormen Gudrun i januari 2005 blaste den dd knappt 80-ariga skogen ner och
dirmed avslutades nedfallsmitningarna. Mitningarna i markvatten har dock fortsatt. Ytan ligger
nordvist om Virnamo i en sluttning at sydvist och dr dirmed mer utsatt f6r vindpaverkan dn om
omradet varit plant. Detta har medfort att skogsytan 1 Alandsryd tagit emot férhédllandevis mycket
deposition jamfért med vriga skogsytor i linet.

I Figur 3 visas samtliga métningars markvattenhalter for ett antal idmnen sedan maitstarten 1989 vid
Alandsryd. Under mitperioden har svavelhalten i markvattnet vid Alandsryd minskat signifikant,
frin cirka 9 mg/1 till omkring 4 mg/1. Det ir en natutlig f6ljd av den minskande svavelbelastningen
till ytan. Aven om det férsurningsbelastande svavelnedfallet har minskat s visar den statistiska
trendanalysen ingen 6kning av pH-virdet under mitperioden. Under det hydrologiska dret 2007/08
uppmittes pH-virden mellan 4,1 och 4,7, vilket 4t i nivd med tidigare mitningar i mitserien, se
Figur 3. Alandsryd ér en av de lokaler i linet som har det mest férsurningspaverkade markvattnet.
Den syra-neutraliserande férmégan, ANC, har varit negativ under hela den 19-ariga matserien och
pH-virdet har varit omkring 4,7. Trots den minskade svavelbelastningen finns det inga tecken pa
minskad foérsurning av markvattnet. Tvirtom sa har halten oorganiskt aluminium 6kat signifikant,
samtidigt som den organiska aluminiumbhalten visar motsatt trend. Halten oorganiskt aluminium har
generellt varit hog, medianvirdet for samtliga matningar ar 1,6 mg/1.

Nigra tydliga tidstrender dr att halten ammoniumkvive i markvattnet 6kat signifikant, medan TOC
(totalt organiskt kol) liksom magnesium- och natriumhalten har minskat signifikant. Utéver de lang-
siktiga trenderna syns flera tydliga effekter av stormfillningen i markvattnet. Nitratkvivehalten har
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varit kraftigt f6rh6jd vid samtliga mittillfillen efter stormen, mellan 0,3 och 3,7 mg/1. Okningen av
nitratkvivehalten motsvarar 6kningen som vanligen sker efter avverkning, dd kviveupptaget
minskar kraftigt. Aven kalcium-, kalium- och manganhalten 6kade kraftigt i samband med storm-
fillningen. Under det hydrologiska dret 2007/08 var kaliumhalterna ovanligt héga (> 3 mg/1

jimfort med medianvirdet pa 0,25 f6r samtliga 57 mitningar).
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Figur 3. Markvattenkemi vid Alandsryd, F 09: sulfatsvavel (SO4-S), pH, mark-
vattnets syraneutraliserande férmaga (ANC), nitratkvive (NO3-N), ammonium-
kvive (NH4-N), kaliumhalt (K*) samt oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade
virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivier anges, ovanfor respektive

diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.

varnvik (F 12): 55-irig granskog med stindortsindex G28. Mitningar av nedfall och mark-
vatten startade under det hydrologiska aret 1998/99. Oppet filt mitningarna avslutades 2000/01.
For nirvarande mits enbart nedfall i skogsytan (krondropp) och markvattenkemi.

I Figur 4 visas samtliga mitresultat som arsmedelvirde (hydrologiskt dr) t6r deposition for ett urval
parametrar vid Virnvik sedan matstarten. Den av SMHI modellerade vatdepositionen vid Virnvik
visas 1 Figur 4 som plustecken (+). Virnvik har generellt haft férhdllandevis lig deposition av
svavel. Under det hydrologiska aret 2007/08 deponerades 1,4 kg antropogent svavel per hektar i
Virnvik, vilket dr pa liknande niva som i Bordsjé och Fagerhult. Svavelnedfallet i Virnvik har
minskat signifikant sedan mitningarna pdbétjades och svavelnedfallet 2007/08 var den ligsta
noteringen under hela den tiodriga mitperioden.

201C
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Nedfallet av kvive (riknat som summa nitrat- och ammoniumkvive) till marken i skogen uppgick
tll 2,5 kg pet hektar under det hydrologiska dret 2007/08. Detta ér i nivd med de virden som
normalt uppmits i Virnvik dir depositionen varierat mellan 1,9 och 3,0 kg per hektar (2,6 som
medelvirde) under den tioariga tidsperioden som mitningarna pagatt.

Det senaste drets mitningar visar att paverkan fran havet, mitt som kloridnedfall till marken i
skogen, dr i niva med den genomsnittliga kloriddepositionen under mitperioden. Under det
hydrologiska dret 2007/08 uppmiittes ett kloridnedfall pa 20 kg per hektar, jaimfort med genom-
snittet for mitperioden pa 17 kg per hektar.
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-4-- Krondropp (KD) Figur 4. Arliga virden (hydrologiskt 4r) fér depositionen via krondropp och pa 6ppet filt samt modellerad
-O-- Oppet falt (OF) vatdeposition (SMHI) vid Virnvik, F 12. I figuren visas uppmiitt nederbérd 6ver 6ppet filt samt kron-

+ Mod. vatdep. (SMHI) droppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabotjades for ett urval av

admnen: vitejoner (H™); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive

(NH4-N); kloridjoner (CI). OF, éppet filt; KD, krondropp. Modellerad nederbérd samt vitdeposition av

svavel och kvive med MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl. 2004) visas som plustecken f6r de hydro-
logiska dren 2001/02-2004/05. Trendanalys hat genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifi-

kansnivder anges, ovanfor respektive diagram, 1 de fall dér signifikanta trender pavisats.

I Figur 5 visas samtliga mitningars markvattenhalter for ett antal dmnen sedan mitstarten 1998 i
Virnvik. Tidigare ar har det ibland varit problem att fi vatten vid samtliga tre mittillfillen, men det
hydrologiska dret 2007/08 var detta inget problem. I slutet pd 1990-talet, nir mitningarna vid
Virnvik borjade, ldg pH-virdena i markvattnet runt 6,5 f6r att dérefter sjunka kraftigt till en niva
runt 5. Det senaste hydrologiska aret var pH-virdet runt 5, i likhet med medianvirdet £f6r de 26
mitningarna i Virnvik. Detta medianvirde dr det hogsta 1 linet, dd de Gvriga mitlokalerna ligger
runt 4,7. Det héga pH-virdet 1 bérjan av mitperioden kan ha orsakats av markstérningar da
lysimetrarna f6r mitning av markvattnet lokaliserades i ytan. Aven nigra av de andra parametrarna,
till exempel ANC (den syraneutraliserande f6rmagan) och kalciumhalterna ser ut att ha paverkats, se
Figur 5.

Sulfathalten 1 markvattnet har minskat signifikant sedan mitstart, vilket ér ett resultat av det
minskade svavelnedfallet i Virnvik. Markvattnet i Virnvik karaktiriseras av relativt h6g kalciumhalt
(3,5 mg/1), men kalciumhalterna har minskat signifikant under matperioden, se Figur 5. Halten av
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andra baskatjoner (magnesium och kalium) har ocksd minskat signifikant i markvattnet i Virnvik

under mitperioden. Aven TOC (totalt organiskt kol) minskade signifikant.

Under 2008 uppmittes positiva virden pd den syraneutraliserande férméigan, ANC, som tidigare
under ménga ar har varit negativ. Under det hydrologiska dret 2007/08 var halten av oorganiskt
aluminium lag (0,09-0,32 mg/1), vilket ir ligre 4n medianvirdet pa 0,33 mg/1. Ett positivt virde pa
ANC och ldgre halter av oorganiskt aluminium ar ett tecken pa dterhimtning fran férsurning. Dessa
torindringar dr dock inte signifikanta.

Markvattnet i Virnvik har liga halter av bade nitrat- och ammoniumkvive, ofta under detektions-
grinsen, vilket indikerar att kvive utnyttjas effektivt av skogsekosystemet.
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Figur 5. Markvattenkemi vid Virnvik, F 12: sulfatsvavel (SOs-S), pH, markvattnets
syraneutraliserande f6rméga (ANC), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive
(NH4-N), kalciumhalt (Ca?*) samt oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade
virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivier anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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Mellby (F 18): 54-arig granyta, med stindortsindex G26, i sydvistra delen av linet.
Mitningar av nedfall och markvatten startade under det hydrologiska dret 1998/99. Skogsytan
stormskadades vid stormen Gudrun i januari 2005, d4 ett tiotal trdd bldste ner. Mitningarna pé
oppet filt avslutades 2000/01 och numera mits bara nedfallet i skogsytan (krondropp) samt

markvattenkemi.

I Figur 6 visas samtliga mitresultat for ett urval parametrar f6r deposition som drsmedelvirde
(hydrologiskt ar) sedan mitstarten vid Mellby. Den av SMHI modellerade vatdepositionen vid
Mellby visas i Figur 6 som plustecken (+). Mellby, som dr den sydvistligaste lokalen i ldnet, 4r den
lokal som tar emot mest nedfall av svavel och oorganiskt kvive i linet. Under det hydrologiska aret
2007/08 uppmiittes tidssetiens ligsta nedfall av svavel, 2,2 kg per hektar, vilket var hogre dn de
Ovriga tre mitlokalerna i ldnet. Svavelnedfallet i Mellby har minskat signifikant under mitperioden
och har halverats pa 10 ar. I takt med att svavelnedfallet har minskat sa har dven halten vitejoner
minskat signifikant, se Figur 6.

Under det hydrologiska dret 2007/08 uppmittes nedfallet av oorganiskt kvive via krondropp till 4,1
kg per hektar, vilket dr betydligt hogre dn féregdende ar, men normalt for ytan. Statistisk trend-

analys visar inga trender vare sig for nitrat- eller ammoniumkvive.

Mellby dr den lokal i linet som tar emot mest kloridnedfall till marken i skogen. Under det hydro-
logiska aret 2007/08 uppmittes 32 kg per hektar, vilket dr normala forhillanden f6r Mellby.
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-@-- Krondropp (KD) Figur 6. Arliga virden (hydrologiskt 4r) fér depositionen via krondropp och pa éppet filt samt modellerad
-O-- Oppet falt (OF) vatdeposition (SMHI) vid Mellby, F 18. I figuren visas uppmitt nederbérd Gver 6ppet filt samt kron-
+ Mod. vatdep. (SMHI) droppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna piborjades for ett urval av

amnen: vitejoner (H*); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive

(NH4-N); kloridjoner (CI). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Modellerad nederbérd samt vitdeposition av

svavel och kvive med MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl. 2004) visas som plustecken f6r de hydro-
logiska dren 2001/02-2004/05. Trendanalys har genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifi-

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

I Figur 7 visas samtliga mitningars markvattenhalter fOr ett antal imnen sedan mitstarten 1998 i
Mellby. Markvattnet visar nu ater pd pH-virden omkring 4,7, efter den f6rhéjning av pH-virdet till
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runt 5,5 som uppmittes under ar 20006, se Figur 7. En trolig forklaring till den tillfilliga pH-f6rh6j-
ningen ir stormen Gudrun i januati 2005 som orsakade stormskador i Mellby d4 ett tiotal trid
blaste ner. Aven nitrat och ammoniumkvivehalterna uppvisar f6rh6jda halter efter stormen.
Normalt sett brukar man, i samband med avverkning eller stormskador, se en f6rhéjning av nitrat-
halten i markvattnet. I Mellby 6kade ammoniumbhalten i samband med stormen, men nitrathalterna
hojdes forst efter tre ar. Nir nitrathalterna 6kade hade ammoniumbhalterna redan gatt ner. Det finns
andra exempel dir det f6rst sker en utlakning av ammoniumkvive efter kalhuggning som dérefter
atfoljs av en nitrattopp. Att inte allt frigjort ammoniumkvive nitrifierades i borjan kan ha berott pa
att populationen nitrifierare var for liten. Stormskadorna i Mellby verkar dven ha paverkat pH-
virdet och den syraneutraliserande formagan (ANC) genom en tillfillig forhéjning. Aven kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium férbittrades tillfilligt i samband med stormen, vilket
har sin forklaring i de laga halterna oorganiskt aluminium som uppmittes efter stormen. Under det
hydrologiska dret 2007/08 var dock halten oorganiskt aluminium hég, och den hégsta halten under
hela mitperioden uppmiittes (2,2 mg/1). Detta ar betydligt hogre halter dn de liga virdena strax
6ver noll som noterades under 2006. Under det hydrologiska dret 2007/08 uppmattes de ligsta
virdena pa den syraneutraliserande férmagan (ANC), -0,25 mekv/], under den tiodriga mitserien.
Detta idr en kraftig minskning jimfort med det féregaende hydrologiska dret dd ANC lag runt 0. En
lag syraneutraliserande férmdga och héga halter oorganiskt aluminium indikerar férsurning.
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Figur 7. Markvattenkemi vid Mellby, F 18: sulfatsvavel (SO4-S), pH, markvattnets
syraneutraliserande f6rmiga (ANC), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive
(NH4-N), kalciumhalt (Ca?*) samt oorganiskt aluminium (oorg Al). Saknade
virden innebir oftast att marken varit for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal-Kendall och signifikansnivier anges, ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.
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-O-- Oppet falt (OF) vatdeposition (SMHI) vid Bordsjo, F 22. I figuren visas uppmitt nederbord 6ver 6ppet filt samt kron-

+ Mod. vatdep. (SMHI) droppsmingder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitningarna pabotjades for ett urval av
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Bordsjo (F 22): EU-yta éster om Aneby. Skogen utgdrs av 56-irig, ganska tit, granskog
(G28) utan faltskikt, pd gammal betesmark. Bestandet ér delvis skadat av vilt och r6ta. Mitningar av
nedfall och markvatten startade i januari 1996. I februari samma ar startades dven mitningar av luft-
halter. Lufthaltsmitningarna och nederbérdskemiska métningar pd Oppet filt avslutades i december
2001. Numera mits dirfér enbart nedfallet i skogsytan (krondropp) samt markvattenkemi.

I Figur 8 visas samtliga mitresultat for ett urval parametrar f6r deposition som drsmedelvirde
(hydrologiskt 4r) vid Bordsjo sedan mitstarten. Den av SMHI modellerade vatdepositionen vid
Bordsjo visas i Figur 8 som plustecken (+). Under det hydrologiska dret 2007/08 var Bordsjé den
skogsyta i linet med det ldgsta nedfallet. Svavelnedfallet uppgick till 1,4 kg per hektar, vilket dr den
ldgsta noteringen under hela den 12-driga mitperioden. Bide halten sulfatsvavel och halten
vitejoner 1 krondropp har minskat signifikant sedan mitningarna startade 1996.

For kvivenedfallet syns inga signifikanta trender vare sig for nitrat- eller ammoniumkvive. Kvive-
nedfallet via krondropp (rdknat som summa nitrat- och ammoniumkvive) uppgick till 2,1 kg per
hektar 2007/08, vilket ir nagot ligre an medelvirdet pd 2,3 kg per hektar for den 12-ariga
mitperioden.

Bordsjo, tillsammans med Fagerhult, 4r de lokaler i linet med det ligsta kloridnedfallet, vilket £6¢r-
klaras av deras ostliga lige i linet. Under det hydrologiska dret 2007/08 uppmiittes kloridnedfallet i
Bordsjo till 12 kg per hektar, vilket dr normala nivaer 61 lokalen och betydligt ligre dn féregiende,
mer stormdrabbade ir.

amnen: vitejoner (H™); sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive

(NH4-N); kloridjoner (CI). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Modellerad nederbérd samt vitdeposition av

svavel och kvive med MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl. 2004) visas som plustecken f6r de hydro-
logiska dren 2001/02-2004/05. Trendanalys hat genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifi-

kansnivder anges, ovanfor respektive diagram, 1 de fall dir signifikanta trender pavisats.
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I Figur 9 visas samtliga mitningars markvattenhalter f6r ett antal imnen sedan matstarten 1996 i
Bordsjo. Markvattenmatningarna i Bordsjo visar att det inte finns ndgra tendenser till minskad
markférsurning i skogsytan, trots minskad svaveldeposition. Markvattnet i Bordsj6 uppvisade nigot
forhojda pH-virden under det hydrologiska aret 2007/08, med virden runt 5,5. Detta dr hogre dn
medianvirdet pa 4,8 f6r de 29 mitningar som gjorts i Bordsj6 under den tolvéiriga mitperioden.
Mitningen i oktober 2008 visade dock att pH-virdet ater sjunkit (4,6) till f6r lokalen normala
nivaer. Framtida mitningar fir visa om det bara var en tillfillig 6kning av pH-virdet i Bordsjo.

Halterna av baskatjoner i Bordsj6 var under 2007/08 liksom tidigare ar relativt laga, mindre 4n 1 mg
kalcium per liter och mindre dn 0,5 mg magnesium och kalium per liter. Under det hydrologiska
aret 2007/08 var halten oorganiskt aluminium ldg (0,14-0,36 mg/1), men mitningen i oktober 2008
uppvisade en hog halt (0,98 mg/]) av oorganiskt aluminium i markvattnet. Jarnhalterna har minskat
signifikant, medan natriumhalterna har 6kat sedan mitningarna pibérjades 1996. Under det hydro-

logiska dret 2007/08 var dock natriumhalterna i nivd med medianvirdet f6r de 29 mitningarna.

Markvattnet vid Bordsjo har laga halter av bide nitrat- och ammoniumkvive, ofta under
detektionsgrinsen, vilket indikerar att kvive utnyttjas effektivt av skogsekosystemet.
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Fagerhult (F 23): EU-yta med 57-irig granskog pa bordig mark, som troligtvis har varit
gammal betesmark. Bestdndet har hgre bonitet dn 6vriga granytor 1 linet, stindortsindex G32.
Mitningar av nedfall och markvatten startade i januari 1996. I november 2000 startades miétningar
av lufthalter. Lokalen dr en av tio intensivytor i landet som sedan 2001 ingar i Naturvdrdsverkets
nationella miljé6vervakning av deposition till skog, vilket innebir att de nederb6rdskemiska
mitningarna 6ver 6ppet filt bekostas av nationella anslag. Vid Fagerhult mits f6r nirvarande
deposition bade till skog (krondropp) och 6ppet filt, samt lufthalter och markvattenkemi.

I Figur 10 visas samtliga métningar for ett urval parametrar f6r deposition som drsmedelvirde
(hydrologiskt 4r) vid Fagerhult sedan mitstarten. Den av SMHI modellerade vatdepositionen vid
Fagerhult visas 1 Figur 10 som plustecken. (+). Fagerhult 4r den enda lokal i linet ddr méitningar
fortfarande gors pa oppet filt. Nederborden i Fagerhult uppgick till 807 mm under 2007/08, Figur
10, vilket 4r relativt normalt f6r lokalen. Det antropogena svavelnedfallet pa 2,3 kg per hektar dr det
ldgsta uppmitta svavelnedfallet sedan mitningarna paborjades 1996. Det oorganiska kvivenedfallet
var diremot relativt hégt, 7,1 kg per hektar, jimfort med genomsnittet pa 5,7 kg per hektar under
den 12-ariga mitperioden. Modellerad nederb6rd samt vatdeposition av svavel och kvive med
MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl., 2004) ligger i nivd med de uppmiitta virdena vid
Fagerhult, se Figur 10.

I granytan uppmittes 1,5 kg svavel per hektar, det vill sdga nagot ldgre dn pd Sppet filt. Vanligtvis
uppvisar granytan ett hdgre virde dn pd Oppet filt med tanke pé torrdepositionen i skogsytan, men
pé senare dr har torrdepositionen av svavel minskat kraftigt och darfor har ocksa skillnaden mellan
depositionsmingden i krondropp och 6ppet filt minskat. Aven kvivedepositionen via krondropp
var ligre dn den till Sppet filt, 2,9 kg per hektar och ar jamfort med 7,1 pd Sppet filt. Skillnaden
beror pi att en del av kvivet tas upp i tridkronorna.

Nedfallet av organiskt kvive uppgick under 2007/08 i Fagerhult till 2,3 kg per hektar och ar pa
Oppet filt och 2,2 kg per hektar i skogsytan. Sedan dar 2000 dé organiskt kvive bérjade mitas i
Fagerhult, har nedfallet varierat mellan 1,5-2,9 kg per hektar pa 6ppet filt och 1,7-3,5 kg per hektar
1 skogsytan.
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-@-- Krondropp (KD) Figur 10. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och pa éppet filt samt modellerad
-O-- Oppet falt (OF) vatdeposition (SMHI) vid Fagerhult, F23. I figuren visas uppmitt nederbérd éver 6ppet filt samt kron-

+ Mod. vatdep. (SMHI) droppsmingder, 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); kloridjoner (CI). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Modellerad nederbérd samt vitdeposition av
svavel och kvive med MATCH-Sverige-modellen (Persson m.fl. 2004) visas som plustecken f6r de hydro-
logiska 4ren 2001/02-2004/05. Trendanalys har genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifi-
kansnivder anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pavisats.

I Figur 11 visas samtliga métningars markvattenhalter for ett antal imnen sedan mitstarten 1996 i
Fagerhult. Trots att svavelnedfallet i Fagerhult har minskat signifikant sd syns inte samma trend f6r
sulfatsvavel i markvattnet. I markvattnet syns inga tydliga trender i ndgon riktning vad galler for-
sutningspaverkan. Markvattnets pH i Fagerhult var 4,6 - 4,8 under det hydrologiska aret 2007 /08,
vilket 4r 1 nivd med medianvirdet pa 4,7 f6r de 37 pH-mitningarna i Fagerhult. Under oktober 2008
uppmittes dock ett for lokalen ovanligt lagt pH-virde pé 3,9. Framtida mitningar fir visa om detta
ir en tillfallig pH-minskning i Fagerhult. Samma mitning visade pa en kraftig f6rh6jning av ANC
pé 0,23 mekv/l, jaimfort med tidigare di ANC har varit negativt under en ling period.

Halten oorganiskt aluminium har fluktuerat under den tolvariga mitperioden i Fagerhult. Under det
hydrologiska dret 2007/08 lag halten pé 0,7-1,2 mg/1, vilket 4r i nivd med medianvirdet pa 1,1 mg/1
tor hela mitperioden. Halterna av baskatjoner var mittliga och magnesiumhalten 1 markvattnet har

minskat signifikant under mitperioden. I Fagerhult har didremot signifikant 6kade halter f6r klorid
och natrium noterats, vilket troligen kan forklaras av det 6kade havssaltsbidraget som férekommit
vid de senaste arens stormar.

I likhet med tidigare 4t var kvdvehalterna i markvattnet liga, men i september 2008 uppmittes en
hog halt nitratkvive (1,0 mg/1), vilket kan tyda pa att kviveomsittningen kan vara negativt
paverkad i skogen. Halten ammoniumkvive har 6kat signifikant under mitperioden. Halterna ar
dock fortfarande liga och 2007/08 lag de runt 0,03 mg/1.
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Mitningarna av SOz, NO2, NH3 och O3 vid Fagerhult startade 2000. Arsmedelhalterna
(hydrologiskt 4r) av SO, har sedan mitningarna startade varierat mellan 0,4 och 0,9 ug/m3. Under
mitpetrioden 2007/08 var drsmedelhalten av SO; den hittills ldgsta som uppmitts. Detta beror
frimst pa de laga halter som uppmiittes under vintermanaderna 2007 samt 2008. Arsmedelhalterna
f6r NO> i Fagetrhult under 2007/08 var 1,9 pug/m3 vilket 4r den tredje hogsta halten som uppmiitts
vid lokalen. Héga kvivedioxidhalter under januari och februari 2008 dr en del av férklaringen till
det relativt h6ga drsmedelvirdet f6r NO». Under drets miétningar har annars generellt laga SO»- och
NOz-halter i luft observerats 6ver hela sédra Sverige. Sommarhalvarsmedelhalten 2008 av NHjs var
under detektionsgrinsen pa 0,3 ng/m?, vilket 4r det ligsta virdet som uppmiitts vid Fagerhult.
Sommarhalvirsmedelhalterna av O3 har sedan mitningarna startade varierat mellan 56 och 66
ug/m?3. Under sommaren 2008 var medelhalten 60 pg/m? med de hogsta halterna i april - juni.
Generellt var annars ozonhalterna under sommaren 2008 relativt “normala” i sédra Sverige.
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Sammanfattande beddomning av luftfororenings-
situationen i Jonkdpings lan 2007708
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I Jonkopings lin finns for narvarande fem aktiva
lokaler i Krondroppsnitet, se Tabell 1. Samtliga ytor
ar granytor. Alandsryd har med sin 19-ariga
mitperiod den lingsta tidsserien f&r markvatten,
medan Bordsjé och Fagerhult har den lingsta tids-
serien fOr nedfall (12 4r). Mellby, som dr den
sydvistligaste lokalen i ldnet, 4r den lokal som tar
emot mest nedfall av svavel och oorganiskt kvive i
linet. Under det hydrologiska dret 2007/08 var
Bordsj6 den lokal 1 linet som tog emot minst nedfall.

Fagerhult o

.
o Alandsryd

e Den bista uppskattningen av det totala
svavelnedfallet fis genom matningar av krondropp eftersom dessa mitningar inkluderar bade vat-
och torrdeposition och det inte sker nagot betydande upptag av svavel i tridkronorna. Vad giller
kvivenedfallet finns som redan nimnts flera problem vad giller upptag och omsittning av kvive i
tridkronorna. Dirfor ger f6r nirvarande mitningarna 6ver 6ppet filt den bista uppskattningen av
det totala kvivenedfallet till skogen, dven om dessa mitningar inte inkluderar torrdepositionen

I skogsytorna var det antropogena svavelnedfallet i linet lagt under 2007/08 (1,6 kg per hektar
som ett genomsnitt for de fyra lokalerna). I samtliga skogsytor uppmittes det ligsta nedfallet sedan
mitningarna paborjades. Det antropogena svavelnedfallet har minskat signifikant pa samtliga ytor i
linet, se Figur 12. Nedfallet har minskat med 61 % under de senaste 10 dren, frin 4,2 kg per hektar
1998/99 till 1,6 kg per hektar (som ett genomsnitt for de fyra lokalerna). Denna trend ér tydlig i
stora delar av Sverige, framfor allt 1 sydvist. Det dr framforallt torrdepositionen som har minskat.

Tabell 1. Aktiva ytor i Jénkopings lin 2007/08.

Lokal Dominerande Oppet filt Krondropp Markvatten Lufthalter
tridslag
Alandsryd (F 09) gran X
Virnvik (F 12) gran X X
Mellby (F 18) gran X X
Bordsjo (F 22) gran X X
Fagerhult (F 23) gran X X X X
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Figur 12. En 6versikt 6ver nedfallet av antropogent sulfatsvavel (SO4-S.,) mitt som krondropp vid de nu
aktiva lokalerna inom linet och f6r olika tidsperioder. Tidsangivelserna giller hydrologiska ér, d.v.s. fran 1
oktober till 30 september. Exempelvis motsvarar tidsintervallet 1995-1999 de hydrologiska dren 1994/95 —
1998/99 (siffrorna i staplarna anger antal ir data finns tillgangligt). For Mellby och Virnvik ingdr endast tre
ars matningar i den férsta femérsperioden (1995-1999). I 6vrigt finns alla drsdata.

Kvivenedfallet pa 6ppet filt i Fagerhult uppgick till 3,2 kg nitratkvive och 3,9 kg ammoniumkvive,
det vill siga 7,1 kg per hektar under 2007/08. Detta 4r hogre dn genomsnittet pa lokalen (5,7 kg per
hektar), men ingen trend motsvarande den for svavel kan pévisas. Kloriddepositionen har varit
nigot hogre under den senare delen av mitserien, vilket kan forklaras med 6kad stormfrekvens.

Markvattenmitningarna i linet uppvisar inga tendenser till minskad markférsurning i skogs-
ytorna, trots minskad svaveldeposition. Alandsryd och Virnvik dr de enda lokalerna i linet dir
sulfathalten i markvattnet har minskat signifikant, vilket dr ett resultat av det minskade svavel-
nedfallet. I Gvrigt syns inga tecken pé dterhimtning, varken f6r pH, den syraneutraliserande fo1-
migan (ANC) eller halten oorganiskt aluminium. Virnvik 4r den minst férsurade ytan i linet med
pH-virden i markvattnet omkring 5, jamfért med 4,7 £6r de 6vriga mitlokalerna.

J6nképing drabbades av stormen Gudrun i januari 2005 och markvattenmitningarna i Alandsryd
och Mellby uppvisar férhéjda halter av nitrat- och ammoniumkvive efter stormen. Detta ér troligt-
vis en effekt av stormen eftersom man normalt sett brukar se en f6rhéjning av nitrathalten i mark-
vattnet i samband med avverkning eller stormskador.

I Jonk6pings lin mits lufthalter endast pad en station i linet, Fagerhult. Under mitperioden
2007/08 var arsmedelhalten av SO; den ligsta som uppmitts vid lokalen, vilket frimst beror pd de
liga halter som uppmittes under vintern 2007 och 2008. Arsmedelhalterna fér NO, i Fagerhult
under 2007/08 var relativt hoga for lokalen. Under drets mitningar har annars generellt liga SO,-
och NO»-halter i luft observerats 6ver hela s6dra Sverige. Sommarhalvarsmedelhalten 2008 av NHj3
var den ldgsta sommarhalvirsmedelhalten som uppmitts vid Fagerhult. Under sommaren 2008 var
medelhalten f6r O3 relativt “normal” £6r lokalen nagot som dven gillde i hela sédra Sverige.
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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 pd uppdrag av Naturvardsverkets
nationella miljéévervakning (Persson m.fl., 2004). I detta spridningsmodellsystem anpassas de
modellberiknade halterna av féroreningar 1 luft och nederbérd till atmosfirskemiska mitdata fran
de svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och nederb6rdskemiska nitet med hjilp av
s.k. Optimal Interpolation. Berdkningarna gors 1 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
akermark for ar 2002, 2003, 2004 och 2005. Berikningar har aven gjorts for ar 2020 enligt
depositionsscenariot CLE, Current legislation, som ér ett slags basscenario som utgar fran dagens
beslut om minskade utslipp inom Europa. F6r CLE-scenariet hat ett medelvirde berdknats f6r de
markanvindningsslag som ingir i linet/kommunen, och det finns dirmed ingen uppdelning pa
barrskog och dkermark, som det gor f6r drsberikningarna. Nedfallet redovisas pa linsniva i Figur
13 och pa kommunniva i Tabell 2 och Tabell 3.

Svavelnedfall i Kvivenedfall i

Jonkopings lin Jonképings 1in
10 1 002002 10 1 02002
— 02003

s H 2004
M 2005

Svavelnedfall (kg/ha)
(22}

Kvivenedfall (kg/ha)
o

Barrskog Akermark CLE-2020 Barrskog Akermark CLE-2020

Figur 13. Nedfall av svavel och kvive (kg per hektar och kalenderar) 1 Jonkopings lin under 2002-2005 och
ar 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

Svavelnedfallet (utan havssalt) 1 Jénképings lin berdknades till omkring 4,3-5,5 kg per hektar och ar
1 barrskog och 3,4-4,4 kg pa akermark under 2002-2005. Kvivenedfallet (vat- och torrdeposition)
beriknades till omkring 9,1-10,9 kg per hektar och ar i barrskog och 7,5-9,1 kg pa dkermark under
motsvarande period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till omkring 2,2 kg svavel och 5,6 kg
kvive per hektar till ar 2020.

Det modellerade svavelnedfallet i barrskog dr hdgre dn det uppmatta krondroppet vid de fyra kron-
droppsytorna i linet under den aktuella tidsperioden 2002-2005. Detta indikerar att MATCH-
modellen 6verskattar nedfallet av svavel i linet 1 férhéllande till de métningar som gors. Det
modellerade nedfallet gar dock inte att direkt jimféra med uppmitt nedfall i Krondroppsytorna
eftersom det modellerade nedfallet ir ett medelvirde for hela linet/kommunen, medan
Krondroppsmitningarna giller en specifik yta, med specifika exponeringsegenskaper.

For kvive dr det svart 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
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till akermark kan jimféras direkt med mitningarna pa dppet filt da nedfallet till akermark innefattar
vatdeposition och torrdeposition till jordbruksgrodor, medan mitningarna pa 6ppet filt
representerar vitdeposition samt ett visst matt av torrdeposition till insamlingstratten.

Modellberikningar pé regional nivd dr ett bra komplement till méitningarna for att ge storre geogra-
fisk tickning dn vad mitningarna ger. Dessutom ger modellberidkningar méjlighet att utvirdera
andra parametrar 4n de som miits, till exempel gdr det inte att mita kvivedepositionen till skog pa
grund av intercirkulationen av kvive i tridkronorna. Ytterligare en férdel 4r att modeller kan
anvindas for att berdkna framtida trender vid olika scenarier f6r nedfall, skogsbruk och klimat.

Tabell 2. Svavelnedfall (utan havssalt) p4 kommunnivi i Jénképings ldn under 2002-2005 och ar 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
Aneby 4.9 4.6 4.0 3.6 3.8 3.5 33 2.9 2.0
Eksjo 4.9 4.6 4.2 3.6 3.9 3.5 34 2.7 2.0
Gislaved 6.5 5.4 5.5 5.1 5.3 4.2 4.7 4.2 2.4
Gnosjo 6.1 5.1 5.1 4.8 5.0 4.0 4.4 3.9 2.3
Habo 4.8 4.2 3.9 3.9 3.8 3.2 3.2 3.2 1.8
Jonkoping 52 4.6 43 4.0 4.1 3.6 3.5 33 2.0
Mullsjo 5.4 4.5 4.5 4.4 4.3 3.5 3.7 3.7 2.2
Nissjo 5.3 4.9 4.6 4.0 43 3.8 3.8 3.1 2.2
Savsjo 5.7 52 4.8 44 4.5 4.0 4.0 3.5 2.3
Trands 4.6 4.3 3.8 3.4 3.7 33 3.0 2.7 1.9
Vaggeryd 5.8 5.1 5.0 4.5 4.6 3.9 4.2 3.6 2.4
Vetlanda 52 4.8 4.4 4.1 4.1 3.7 3.6 3.1 2.1
Virnamo 6.2 52 52 4.8 5.0 4.0 4.5 3.8 2.3

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

Tabell 3. Kvivenedfall pd kommunniva i Jénkopings lin under 2002-2005 och édr 2020 enligt CLE-scenariot,
modellerat med MATCH-Sverige-modellen.

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

2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005 2020
Aneby 9.9 10.3 8.6 7.9 8.2 8.6 7.6 6.5 4.9
Eksjo 9.6 9.7 8.4 7.5 7.9 8.0 7.5 6.0 5.1
Gislaved 13.3 12.2 11.0 11.2 11.3 10.2 9.9 9.6 6.8
Gnosjo 12.1 11.2 10.2 10.1 10.2 9.3 9.2 8.5 5.8
Habo 9.3 9.2 7.9 8.4 7.8 7.6 7.0 6.9 5.6
Jonkoping 10.3 10.3 8.8 8.6 8.7 8.6 7.8 7.1 5.0
Mullsjé 11.1 10.6 9.5 9.9 9.4 8.9 8.5 8.5 5.9
Nissjo 10.7 10.8 9.4 8.2 8.9 9.0 8.4 6.7 5.5
Sivsjo 11.1 11.1 9.4 9.3 9.2 9.3 8.4 7.7 5.8
Tranas 9.4 9.7 7.9 7.7 7.8 8.1 7.0 6.2 4.8
Vaggeryd 11.4 111 9.9 9.3 9.5 9.2 8.8 7.7 5.8
Vetlanda 10.1 10.1 8.7 8.3 8.3 8.3 7.7 6.7 5.3
Virnamo 12.2 114 10.4 10.8 10.2 9.4 9.3 9.2 6.1

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde f6r de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).
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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 tél....”. Den kritiska
belastningen f6r aciditet (férsurande dmnen) beror pa markens buffringsférmaga och det gar dirfoér
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 tal
beror férutom pa buffringsférmaga 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 14a visas svavelnedfallet till skogsmark pa de tvd krondroppsytor i Jénkopings lin med
lingst tidsserier, Bordsjé och Fagerhult. Svavelnedfall till skog ir en indikator £f6r miljémalen Bara
naturlig forsurning, Levande sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, Levande skogar och Storslagen
[féllmilo. Figuren visar att nedfallet 1 Jonkopings lin dr ldgre d4n 3 kg per hektar och ar. For en mer
detaljerad genomgang av kritisk belastning t6r aciditet hdnvisas till forra drets linsrapport (Pihl
Karlsson m.fl., 2008).

Miljokvalitetsmalet Ingen dvergodning anger bland annat att halterna av gédande dmnen i mark och
vatten inte ska ha nigon negativ inverkan pa férutsittningarna for biologisk mangfald. Betrdffande
overgddande kvive pagar f6r ndrvarande mycket arbete kopplat till kritisk belastning runt om i
Europa. Nyligen uppdaterades den kritiska belastningsgrinsen, bland annat baserat pa lagdos-
forsok 1 norra Sverige (Nordin m.fl., 2005). Den kritiska belastningsgriansen som giller generellt f6r
Sverige dr 5-10 kg per hektar och ir (UNECE, 2007). Den ligre grinsen kan antas gilla f6r de
kinsligaste ekosystemen.

I Figur 14b visas kvivenedfallet pa 6ppet filt i Fagerhult, som dr den enda ytan i linet dér
mitningar pa éppet filt fortfarande pagar. Nedfall av kvive ir indikator f6r miljomalen Bara naturlig
forsurning, Levande sjoar och vattendrag, Grundpatten av god kvalitet, Levande skogar och Storslagen fiallmiljo.
Figuren visar att kvivenedfallet i Fagerhult varierat kring den undre grinsen av intervallet 5-10 kg.
Detta betyder att nedfallet bor minska for att inte den kritiska belastningen ska 6verskridas under
nagot ar. Indikatorn giller egentligen skogsmark, men eftersom krondroppsmitningarna inte ger ett
mitt pa totaldepositionen, utan paverkas av interncirkulationen i tridkronan, anvinds hir
kvivenedfallet pa 6ppet filt. Totaldeposition av kvive till skog kan férvintas vara nagot hogre pa
grund av torrdepositionen.
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Figur 14. Svavelnedfall (exklusive havssaltsbidrag) till skogsmark i Bordsjo (0) och Fagerhult (A) (a) och
nedfall av oorganiskt kvive (nitratkvive och ammoniumkvive) pa 6ppet filt i Fagerhult (b) som drssumma pa
kalenderdr (kg per hektar och ar). De streckade linjerna i kvivefiguren visar grinserna for intervallet for
kritisk belastning for kvive, 5-10 kg per hektar och ér.

Luftkvalitet

Miljémal och milj6kvalitetsnormer dr i huvudsak utformade for att skydda méinniskor i titorter. Det
finns dock miljomal/miljékvalitetsnormer som 4r utformade dven for vegetation och ekosystem,
speciellt giller detta f6r marknira ozon. Nir det giller svavel- och kviveféreningar dr dessa mal-
virden inte satta utifran ett vegetationsperspektiv utan de dr relativt hogt satta. Det dr dock mycket
viktigt att dven mita lufthalter i bakgrundsmiljéer som ej har paverkats av tdtortsmiljén, 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? f6r svaveldioxid som arsmedelvirde skall vara uppnadd i
samtliga kommuner.

Miljkvalitetsnorm, till skydd for ekosystem: Ars- samt vinterhalvirsmedelvirdet fér svaveldioxid
far ej Gverstiga 20 pg/m?3.

Uppmitta vinterhalvirsmedelhalter inom Krondroppsnitets lokaler i linet under 2008:
Overskridande av miljomal &
Lokalkod  Namn SO;-halt i pg/m?3 miljokvalitetsnormer*
F 23 A-9 Fagerhult 0,4 nej

*Halterna av SO, dr hogst under vinterhalvaret vilket medfér att arsmedelvirdet dr ligre dn vinterhalvarsmedelvirdet.

Kvivedioxid:

Miljémal: Halten 20 mikrogram/m? som arsmedelvirde f6r kvivedioxid skall i huvudsak
underskridas ar 2010.
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Miljskvalitetsnorm, till skydd for ekosystem: Arsmedelvirdet for kvivedioxid far ej Gverstiga 30
ug/m? efter den 31 december 2005. (Giller pé landsbygd med minst 20 km ll 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
F23 A9 Fagerhult 1,8 nej

Marknira ozon:

Nir det giller marknira ozon finns manga miljémaél, men det miljdmadl som ér direkt tillimpbart for
de mitningar som sker inom Krondroppsnitet ir att halterna av marknira ozon som sommarhalv-
arsmedelvirde fir ej 6verskrida 50 pg/m? efter ar 2020.

Uppmiitta sommarhalvarsmedelhalter inom Krondroppsnitets lokaler i linet under 2008:
Overskridande av miljomal &
Lokalkod Namn O;-halt i pg/m3 milj6kvalitetsnormer
F 23 A-9 Fagerhult 60 ja

Marknara ozon vid Asa

Ozonhalter mits med instrument pa timbasis vid Asa Férsokspatk, ca 20 km norr om Vixjo, i regi
av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), sedan 2007 pa uppdrag av Luftvardsférbunden i
J6nképings- och Kronobergs lin. Mitningarna har tidigare pagatt mellan 1993 och 2001 finansierat
av SLU, men efter ett lingre uppehéll kunde mitningarna dterupptas 2007 med finansierig frin
Luftvirdsférbunden. Fran och med 2008 6vergir finansieringen av mitningarna till det sa kallade
”Ozonmitnitet i sédra Sverige”.

Arsvisa virden beriknade frin ozonmitningarna vid Asa visas i Figur 15 fér hela mitperioden for
ozonmedelhalten sommarhalvir, den maximala 8-timmarsmedelkoncentrationen, AOT40 maj-juli
samt AOT40 april-september. Med AOT menas en ackumulerad exponering 6ver 40 ppb (80
ug/m?3). Detta beriknas sd att vatje timvirde f6r ozonkoncentration under dagtid (k1 08-20)
subtraheras med 80 ng/m3 och om resultatet 4t ett positivt virde ackumuleras detta under den
tidsperiod som ir aktuell.

Ozonmedelhalten sommartid har legat mellan 58 och 62 pg/m?med det hogsta virdet under det
senaste aret 2008. Generationsmalet inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft anger att
sommarmedelvirdet till r 2020 inte bor Gverskrida 50 pg/m?, vilket det har gjort alla ar sedan
mitningarna pabérjades. Miljokvalitetsnormen siger att det maximala 8-timmarsmedelvirdet f6r
ozon frin och med 4ar 2010 inte bor éverskrida 120 pg/m3, vilket det har gjort vatje ar utom ett
sedan mitningarna startade.

Miljokvalitetsnormen sdger vidare att AOT40 maj-juli inte bor 6verskrida 18000 pg/m? timmar till
ar 2010 och inte 6verskrida 6000 pg/m? timmar till & 2020. AOT40 maj-juli har inte 6verskridit
18000 pg/m3 timmar nigot dr men diremot Gverskridit 6000 pg/m? timmar varje r utom tva sedan
matstarten.
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Ozonférekomsten i Sverige beror till storsta delen pa langviga transport av ozonbildande dmnen
fran kontinentala och sédra Europa men dven frin andra kontinenter sisom Nordamerika och
Asien. Dirfér dr miljokvalitetsnormen f6r ozon utformad som en ’bérnorm”. Fér att minska
ozonforekomsten ir saledes Sverige beroende av framgangsrika internationella férhandlingar om
minskningar av utslippen av ozonbildande dmnen fran linder i Europa men dven éver hela norra
halvklotet. EU har genom det sé kallade ”takdirektivet” satt grinser for utslipp av ozonbildande
dmnen.

En stor del av metodutvecklingen och férhandlingsarbetet inom detta omrade forsiggar inom
”Konventionen om Lingviga Transporterade Luftféroreningar”, LRTAP
(www.unece.org/env/Irtap). Inom LRTAP-konventionen tillimpas f6r nirvarande ett malvirde fér
att skydda Europas skogar mot negativ inverkan fran ozon. Detta mélvirde grundar sig pd AOT40
april-september och virdet ir 10000 pg/m3. Aven detta virde verskrids vid Asa alla dr utom tvé
sedan matstarten.
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Figur 15. Arsvisa virden baserat pa ozonmitningar med instrument vid Asa, 5m 6ver mark, fér ozonmedel-
halten sommarhalvir, den maximala 8-timmarsmedelkoncentrationen, AOT40 maj-juli samt AOT40 april-
september. Streckade horisontella linjer anger olika mélvirden som tillimpas inom miljékvalitetsmalet Frisk
Luft, inom miljokvalitetsnormen fér ozon samt inom Luftkonventionen (LRTAP).
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Temainriktad rapport

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

Temarapporten om trender kommer att bli klar 1 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
overskadligt information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller provtagning,
analyser och databearbetning. P4 webbplatsen redovisas resultat frin mitningarna 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

Nytt frAn Naturvardsverket

Nedan presenteras information fran Naturvirdsverket

Foriandringar i det nationella programmet

Krondroppsnitet ingar sedan 2000 som delprogram inom Programomrade luft, det nationella
luftévervakningsprogrammet som drivs av Naturvardsverket. Delprogrammet kompletterar de
pagaende matningarna som sker inom Krondroppsnitet genom att finansiera frimst mitningar ver
Oppet filt. Vid revisionen av programomrtide Luft som genomférdes 2007-2008 beslutades att de
stringprovtagare som anvints avvecklas och istillet kommer nio nya ytor att upprittas under 2009 pa
Oppet filt samt en station f6r krondropp, matrkvatten och lufthalter. De 19 stationer som fran och
med 2009 ingér i Naturvardsverkets nit och dir frimst métningar Gver 6ppet filt genomfors 4r:

Kod Stationsnamn Kod Stationsnamn
A35A Farstanis LO07A Viistra Torup
AC04 A Hogbrinna N13 A Timrilt

BDO02 A Myrberg O35A Hensbacka
D11 A Edeby S22 A Blabirskullen
E22A Hoka T02A Greckssundet
F23A Fagerhult U04A Kvisterhult
G22A Tagel W90 A Fulufjill
HO01A Ottenby Y 07 A Storulvsjon
HO03B Rockneby 704 A Sor-Digertjirn
K11 A Komperskulla

Kontaktperson f6r Programomrade luft pa Naturvardsverket 4r Anna Jonsson.
E-post: anna.jonsson@naturvardsverket.se, tel: 08-6981627.
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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 tva kommer man att beskriva den roll som Krondroppsnitet idag spelar som indata for
kalibrering av MATCH-modellen (den modell som beraknar nedfall f6r svavel och kviveféreningar
over Sverige). Ett eventuellt behov av oberoende data f6r validering av MATCH-modellen kommer
dven att diskuteras. Man kommer ocksa att diskutera om det finns behov av annan data. Det dr IVLL
och SMHI som utf6r projektet. Resultaten presenteras i december 2009.

2. Slutlig bedémning av ev. byte av mitutrustning for att mita nedfall av luftféroreningar éver
oppet filt i Sverige

IVL kommer utvirdera ett eventuellt byte av mitutrustning for att mita 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 nederbérd dn den som anvinds idag f6r mitningar pa Sppet filt.

Nu ska en grundlig utvirdering av den nya respektive den gamla mitutrustningen for jonkoncentra-
tioner géras. 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 pé 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 ar frin mitningar pa 6ppet filt (vitdeposition) i
Jonkopings lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs!
Senaste arets data overst!

Lokal Period Nedb H* SOs-S  SOs-Sex Cl  NO;- NHs Ca* Mg Nat K+ Mn*
N N
mm | kg/ha -

Fagerhult, 07/08 807 0,07 28 23 105 32 39 27 15 84 34 0,72
Jonkoping  06/07 1007 008 33 27 130 27 25 35 13 79 36 030
(F23A)  05/06 598 008 34 32 48 27 37 29 06 25 47 028
04/05 689 0,06 29 24 119 24 48 24 11 70 28 0,13
03/04 849 0,10 32 20 57 25 20 27 06 36 32 007
02/03 704 0,10 32 30 38 26 26 17 06 23 19 0,09
01/02 677 0,07 31 28 78 25 27 18 06 47 21 008
00/01 910 024 62 50 64 43 33 32 08 37 1,7 025
99/00 563 0,06 34 29 95 26 23 35 09 54 32 017
98/99 667 0,14 33 30 70 25 14 20 07 42 19 007
97/98 963 0,19 52 49 69 38 31 29 08 37 26 016
96/97 524 0,12 3,1 20 63 24 19 18 08 35 1,7 006

Tabell A:lb. Medelvirde under kalenderar frin mitningar pd 6ppet filt (vitdeposition) i
Jonkopings lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs!
Senaste arets data Gverst!

Lokal Period Nedb H* SO4S  SO4-Sex Crr NOs- NHs Ca?>* Mg?* Na* K*  Mn?*

mm | kg/ha

Fagerhul, 2007 808 0,06 28 23 101 21 30 27 10 64 34 019
Jonképing 2006 815 0,08 3,5 31 82 32 38 29 09 46 51 036
(F23A) 2005 582 005 32 27 111 26 53 35 1,1 67 31 013
2004 846 0,10 27 24 62 18 13 19 06 37 30 008
2003 713 007 31 20 41 28 28 21 06 22 21 0,09
2002 708 0,09 34 31 65 28 29 21 07 42 21 007
2001 814 020 43 41 56 36 25 21 06 33 12 020
2000 721 0412 50 45 96 32 29 30 10 57 23 019
1999 608 0,10 34 30 77 26 16 35 08 42 31 0,10
1998 898 0,15 46 43 72 32 28 26 09 42 25 015
1997 621 0,15 35 33 60 27 20 18 06 31 20 006
1996 533 0,13 35 33 48 24 18 18 06 30 1,7 006
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Tabell A:2a. Oppet filtdata (vatdeposition) frin Jonkopings lin for yta Fagerhult dédr organiskt
kvive och totalt organiskt kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NOs3-N + NH4-N) och
(orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorgN  orgN TOC
mm | kg/ha —»
Fagerhult, 07/08 807 7,1 23 35
Jonkoping 06/07 1007 5,2 2.4 43
(F23A) 05/06 598 6,4 2,0 30
04/05 689 7,2 2,9 20
03/04 849 4,5 1,5 29
02/03 704 5,2 1,7 21
01/02 677 5,2 1,9 21
00/01 910 7,6 1,5 39
99/00 563 4,9
98/99 667 3,9
97/98 963 6,9
96/97 524 4,3

Tabell A:2b. Oppet filtdata (vitdeposition) frin Jénkopings lin for yta Fagerhult dir organiskt
kvive och totalt organiskt kol (TOC) analyserats, deposition pa kalenderar. Nederbord (Nedb)
anges i mm/dr, Gvriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3;-N + NHy-N) och (orgN =
Kj-N - NH4+-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Fagerhult, 2007 808 51 2,8 34
Jonkoping 2006 815 7,0 2,2 39
F 23 A) 2005 582 7,8 3,2 25
2004 846 3.1 1,2 18
2003 713 5,6 1,6 32
2002 708 5,8 1,7 18
2001 814 6,0 1,6 30
2000 721 6,1
1999 608 4,2
1998 898 6,0
1997 621 4,8
1996 533 4,2
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Tabell B:1a. Krondroppsdata frin Jonképings lin, komplett hydrologisk drsdeposition.
Nederb6rd (Nedb) anges i mm/4r, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+ SOs- SO4- Cl- NO:;- NHs- Ca?* Mg? Na* K* Mn2+
S Sex N N
mm | kg/ha -

Virnvik  07/08 353 0,02 23 14 200 14 11
(F12A)  06/07 492 0,04 27 1,7 230 11 11
05/06 268 0,02 28 23 116 15 15
04/05 362 0,02 32 22 219 13 173
03/04 359 0,03 24 18 126 12 07
02/03 371 002 25 20 11,7 13 10
01/02 380 0,02 32 23 196 1,6 12
00/01 391 0,03 39 34 11,1 1,7 173
99/00 355 0,04 37 26 218 17 10
98/99 490 0,06 49 41 176 1,6 14

Mellby 07/08 551 0,06 36 22 315 22 19
(F18A)  06/07 755 009 49 25 513 17 1,
05/06 576 0,07 46 37 191 24 30
04/05 539 004 50 33 353 30 29
03/04 660 0,07 41 30 225 20 18
02/03 543 0,07 38 29 179 16 14
01/02 658 0,09 55 38 358 22 14
00/01 729 0,11 67 59 186 24 19
99/00 672 0,11 56 40 349 18 08
98/99 779 0,12 67 53 296 1,7 15

Bordsis ~ 07/08 395 002 20 14 123 11 10 22 12 72 130 127
(F22A)  06/07 606 0,03 27 1,8 195 13 13 29 17 10,1 174 142
05/06 358 0,04 3,1 27 87 1,7 25 22 11 43 131 096
04/05 444 002 27 20 157 09 13 34 17 76 112 155
03/04 409 004 26 21 102 07 09 24 11 49 124 076
02/03 435 0,02 29 24 115 06 07 22 13 48 146 1,00
01/02 399 003 30 23 141 1,1 1,1 23 12 70 136 1,16
00/01 512 0,05 51 47 89 15 17 30 14 50 168 134
99/00 376 0,03 33 27 148 08 1,6 21 13 78 140 1,19
98/99 467 0,05 45 40 11,1 1,1 12 26 13 57 125 1,14
97/98 630 0,06 44 39 115 08 07 25 13 62 174 138
96/97 395 0,04 4,1 35 136 08 06 23 12 67 133 1,20

Fagerhult, 07/08 373 0,04 1,9 15 95 1,7 12 25 13 53 7,7 118
Jonképing  06/07 602 0,06 30 22 185 14 11 36 23 82 174 141
(F23A)  05/06 332 005 38 34 89 1,6 1,1 27 16 34 95 078
04/05 385 003 26 20 133 07 09 32 19 53 116 1,03
03/04 395 004 29 25 104 08 07 29 17 39 142 0095
02/03 408 005 34 29 104 1,1 13 27 18 39 122 085
01/02 406 0,03 3, 26 115 1,1 17 24 15 55 127 0,76
00/01 488 0,06 60 56 99 14 16 39 23 45 190 174
99/00 342 0,04 37 31 134 07 15 24 17 60 132 1,16
98/99 384 0,06 38 33 109 1,1 1,0 24 15 45 11,5 081
97/98 493 0,10 6,1 55 133 09 13 40 23 55 197 1,54
96/97 290 0,0 59 52 150 1,1 09 33 17 74 100 1,08
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Tabell B:1b. Krondroppsdata frin Jonkopings lidn, drsdeposition pa kalenderar. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+ SOs- SO4- Cl- NO;- NHs- Ca2* Mg?* Na* K* Mn2+
S Sex N N
mm | kg/ha -

Virnvik 2007 393 002 22 15 153 10 10
(F12A) 2006 347 004 30 22 169 14 14
2005 331 0,02 32 23 194 16 15
2004 381 003 24 1,7 164 10 06
2003 342 0,02 28 22 121 14 10
2002 414 003 30 22 180 17 12
2001 350 0,02 31 26 122 15 11
2000 397 0,03 40 32 17,1 1,7 12
1999 444 0,05 46 37 185 1,7 14

Mellby 2007 569 007 36 21 336 14 10
(F18A) 2006 694 008 53 37 356 25 30
2005 554 0,06 49 36 287 34 32
2004 670 0,06 42 28 293 15 15
2003 546 0,07 41 32 198 19 16
2002 649 0,09 48 34 299 22 14
2001 648 0,09 6,0 50 219 22 16
2000 709 0,12 61 48 281 20 11
1999 731 0,10 56 44 253 18 15

Bordsjo 2007 478 003 22 1,7 123 10 1,1 22 12 70 134 113
(F22A) 2006 466 004 30 24 140 16 25 25 14 64 174 131
2005 407 0,03 28 22 123 13 15 28 14 64 90 123
2004 463 0,04 27 21 147 07 08 31 15 68 141 1,04
2003 382 0,02 29 24 98 06 08 20 12 41 114 096
2002 413 0,03 28 21 137 1,1 1,1 24 13 71 149 1,16
2001 453 0,04 41 36 103 12 14 26 13 51 154 1,16
2000 463 0,04 44 38 11,8 1,0 19 22 13 69 169 1,18
1999 419 0,04 40 34 123 11 1,1 27 14 63 120 140
1998 582 0,05 44 38 130 07 08 24 12 64 162 1,07
1997 463 0,05 44 38 128 08 05 25 13 68 143 141
1996 417 0,07 46 42 82 08 03 21 11 42 127 127

Fagerhult, 2007 523 0,05 27 21 136 14 11 31 18 71 125 1,09
Jonkoping 2006 400 005 32 28 105 15 1,0 29 16 38 122 107
(F23A) 2005 332 003 28 23 109 1,0 10 27 17 45 97 0,78
2004 461 005 30 24 142 08 08 35 20 53 158 106
2003 342 004 32 28 92 10 12 25 17 33 103 1,01
2002 439 004 32 26 126 1,1 17 28 17 57 147 072
2001 407 0,05 41 37 84 12 14 28 1,8 40 139 1,18
2000 441 005 52 46 129 09 19 31 20 60 17,5 144
1999 343 0,05 4,0 34 123 09 08 27 1,8 52 129 1,19
1998 480 0,06 4.8 42 125 1,1 15 33 18 50 170 1,15
1997 343 0,10 53 47 127 08 09 29 18 51 120 1,06
1996 313 0,14 73 68 113 1,1 07 37 17 59 118 1,14
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Tabell B:2a. Krondroppsdata frin J6nkopings lin £6r ytor dir organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederb6rd (Nedb) anges i
mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NOs3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -
NH4+-N)

Lokal Period Nedb oorgN  orgN TOC
mm | kg/ha  —
Bordsjo 07/08 395 21 1,9
(F 22 A) 06/07 606 2,6 2,2
05/06 358 41 2,0
04/05 444 2,2 1,9
03/04 409 1,6 2,2
02/03 435 1,3 2,7
01/02 399 2,2 21
00/01 512 3,2
99/00 376 2,4
98/99 467 2,2
97/98 630 1,5 2,5
96/97 395 1,4
Fagerhult, 07/08 373 2,9 2,2 42
Jonkoping 06/07 602 2,6 2,8 92
(F23A) 05/06 332 2,7 1,7 42
04/05 385 1,6 1,7 48
03/04 395 1,5 2,2 71
02/03 408 23 2,8 89
01/02 406 2,8 2,5 63
00/01 488 3,0 3,5 103
99/00 342 2,2
98/99 384 2,0
97/98 493 2,2
96/97 290 2,1
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Tabell B:2b. Krondroppsdata frin Jonképings lin £6r ytor dir organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, drsdepositionen baseras pa kalenderar. Nederbérd (Nedb) anges i
mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och ér. (oorgN = NOs3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -

NH4-N)
Lokal Period Nedb oorgN org N TOC
mm | kg/ha  —
Bordsjo 2007 478 2,1 1,8
F22A) 2006 466 4,1 2,2
2005 407 2,8 1,5
2004 463 1,5 2,5
2003 382 1,4 2,3
2002 413 2,2 2,5
2001 453 2,6 2,3
2000 463 3,0
1999 419 2,2
1998 582 1,5
1997 463 1,3
1996 417 1,1
Fagerhult, 2007 523 2,5 2,5 70
Jonképing 2006 400 2,5 1,9 57
F23A) 2005 332 2,0 1,5 48
2004 461 1,5 2,4 69
2003 342 2,2 2,2 75
2002 439 2,9 3,0 79
2001 407 2,6 2,7 73
2000 441 2,8
1999 343 1,6
1998 489 2,6
1997 343 1,7
1996 313 1,8
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Tabell C. Lufthalter manadsmedelvirden samt medelvirden i Jonk&pings lin,

diffusionsprovtagning, pg/m?>.

Lokal Period SOz NOz NH3 03
ug/m> ug/m3 ug/m> ug/m>

Fagerhult, Jonképing 0709 0,3 1,6 0,4 44
(F 23 A) 0710 0,2 1,8 0,4 37
0711 0,3 2,7 <0,3 36

0712 0,3 33 <0,3 34

0801 0,8 38 <0,3 49

0802 0,4 34 <0,3 50

0803 0,5 1,5 <0,3 63

0804 0,6 1,4 <0,3 71

0805 0,4 0,9 0,4 81

0806 0,3 0,8 0,3 72

0807 0,2 0,8 U<0,3 54

0808 0,3 1,2 U<0,3 39

0809 0,4 1,0 <0,3 42

0810 0,3 27 <0,3 37

0811 0,3 23 <0,3 34

0812 0,4 2,0 <0,3 37

Mv hydr. ar  0010-0109 0,6 1,8 - -
0110-0209 0,6 2,1 - -

0210-0309 0,7 1,6 - -

0310-0409 0,8 1,9 - -

0410-0509 0,6 1,9 - -

0510-0609 0,9 2,0 - -

0610-0709 0,5 1,6 - -

0710-0809 0,4 1,9 - -

Mv kal. 4&r  0101-0112 0,6 1,8 - -
0201-0212 0,5 1,8 - -

0301-0312 0,7 1,9 - -

0401-0412 0,8 1,8 - -

0501-0512 0,7 2,0 - -

0601-0612 0,8 1,9 - -

0701-0712 0,4 1,7 - -

0801-0812 0,4 1,8 - -

Mv sommar  0104-0109 - - 0,4 56
0204-0209 - - 0,4 66

0304-0309 - - 0,9 62

0404-0409 - - 0,7 57

0504-0509 - - 0,5 60

0604-0609 - - 0,5 66

0704-0709 - - 0,5 58

0804-0809 - - <0,3 60
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Tabell D. Markvattendata frin Jonkopings lin. Mitningar efter vegetationssdsongen 2007 samt fére, under samt efter vegetationssisongen 2008. n = antalet
mitvirden inom tidsserien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4+-S CI- NO;-N NH4-N Ca+ Mg2* Na* K* Mn2*  Fe2t/3+ 00Al tAl TOC BC/oo0Al
| mekv/l mg/l > mol/mol

Alandsryd 2007-10-29 4,6 - -0,159 3,72 10,62 2,963 - 3,65 1,60 4,41 3,10 0,583 0,022 - 1,070 - -
(F 09 A) 2008-04-21 4,7 - -0,204 3,59 7,49 3,694 0,038 2,55 1,37 3,73 3,64 <0,030 0,029 1,669 1,730 3,0 34
2008-09-01 4.1 - -0,208 4,20 11,36 2,273 0,046 2,61 1,13 5,08 3,61 0,593 0,069 1,369 1,450 3,8 4.0

2008-10-27 4,6 - -0,044 4,92 8,58 2,265 0,058 2,99 2,16 5,40 4,07 0,707 0,022 1,683 1,790 3,5 43

median 4,7 -0,158 6,68 10,62 <0,005 <0,013 1,93 1,64 8 0,25 0,127 0,024 1,636 1,772 5 2,2

n= 57 57 57 57 57 54 57 57 57 57 57 56 52 56 55 52

Varnvik 2007-10-29 49 T 0017 288 1244 <0002 <0020 350 050 680 008 0136 0012 0324 0415 51 9.1
F 12 A) 2008-0421 53 S 0,044 344 478 <0002 <0020 287 037 495 019 <0030 0008 0085 0,183 66 29
2008-09-01 52 S 0026 324 872 0044 0024 208 042 769 018 0194 0008 0251 0351 62 7.9

2008-10-27 50 S 0012 281 1336 <0002 0021 336 056 797 016 0196 0,004 0323 0424 48 9.3

median 5,0 20,002 352 9,05 <0002 <002 341 055 56 024 0,06 0007 0329 0432 68 8,7

n= 26 26 26 26 26 25 26 26 26 26 26 26 23 26 24 23

Mellby 2007-10-29 48 T 0,026 124 316 0064 <0020 028 0.2 274 008 _ 0095 0008 0350 0385 23 11
(F 18 A) 2008-04-21 4,6 - -0,255 1,34 6,06 3,003 <0,020 0,60 0,23 3,40 0,64 <0,030 0,022 1,865 1,980 3,3 0,6
2008-09-01 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2008-10-27 4,5 - -0,235 1,20 5,43 3,291 <0,020 0,60 0,35 3,44 0,76 0,334 0,013 2153 2,250 2,4 0,6

median 4,7 0,070 1,69 564 <0002 <002 039 023 341 021 009 001 0828 0831 3,4 0,8

n= 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 24 26 26 24

Bordso 2007-10-29 49 T 0019 139 410 <0002 0003 0,69 043 245 026 0146 0011 0354 0565 5.1 32
(F 22 A) 2008-04-21 54 - 0005 093 197 0066 0549 056 0,19 1,65 033 <0030 0016 0105 0311 55 7,7
2008-09-01 55 0008 0023 118 124 0047 0575 052 020 185 047 0068 0007 0,146 0522 86 6,1

2008-10-27 4,6 - -0,019 2,09 6,45  <0,002 0,023 0,95 0,51 454 0,27 0,262 0,013 0,980 1,420 10,0 1.4

median 4,8 -0,019 2,29 3,96 <0,002 0,017 0,92 0,47 2,45 0,46 0,087 0,02 0,531 0,966 10,5 2,9

n= 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 28 20 28 26 20

Fagerhult, 2007-10-29 4,8 - -0,139 4,72 13,08  <0,002 0,039 0,86 0,75 9,57 0,15 0,241 1,860 0,785 0,841 5,9 1,9
Jonkoping  2008-04-21 4.6 S 0248 465 1145 0007 0029 071 052 651 018 <0030 3830 0878 0949 66 13
(F 23 A) 2008-09-01 4,6 - 0115 127 920 0978 0026 037 026 556 046 0246 0007 1179 1250 24 0,7
2008-10-24 39 S 0227 466 3315 <0002 <0020 099 1,72 2893 015 <0030 0049 1461 1,620 169 18

median 4,7 20,084 492 6,67 <0002 <0020 113 0,76 6,63 02 0134 0,024 1,108 1332 6,4 1,6

n= 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 34 37 35 34
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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.
Forenklat 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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