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For Lansstyrelserna i Jamtlands, Visternorrlands, Visterbottens och
Norrbottens lin samt Boliden Mineral

Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige

Resultat till och med september 2007

Pa uppdrag av Linsstyrelserna i Jimtlands, Visternortlands, Visterbottens och Norrbottens lin, samt
Boliden Mineral miter och provtar IVL nedfall av luftféroreningar och markvattenkvalitet pa 12 platser
1 norra Sverige. Krondroppsnitet har sedan starten 1985 16pt i perioder och 2007 initierades ett nytt
fyradrigt samarbetsprojekt. Denna rapport dr den forsta enligt “Program 2007”. Grundtanken med
“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 férdjupade modellberikningar som ursprungligen utvecklats pa en nationell niva men
som skalas upp till regionala nivier. Den regionala férdjupningen inom “Program 20077 omfattar
miljokvalitetsmalen Bara naturlig forsurning, Ingen overgodning och Frisk luft.

Nedfallet av svavel och kvive ir storst i sydvistra Sverige och avtar dt nordost. Lingre norrut i landet
finns en gradient med stdrre deposition lings Norrlandskusten dn indt landet. Midtningarna i de fyra
norrlandsldnen visar pd en lag belastning jimfért med situationen i Sverige som helhet. Sedan bérjan av
1990-talet har férsurningsbelastningen minskat i norra Sverige. Depositionen av antropogent svavel pa
Oppet filt har ungefir halverats frin matstarten i bérjan av 1990-talet fram till 2000—talets borjan. Nir
det giller oorganiskt kvive dr det fortfarande svirt att se tydliga trender och kvive uppvisar ofta stora
mellandrsvariationer. Utvecklingen nir det giller antropogent svavel dr nagot tydligare 1 krondropp 4n i
Oppet filt, vilket beror pa att krondroppet paverkas av torrdeposition. Kvive interncirkuleras i
tridkronorna varfor det dr extra svért att se trender £6r kvivenedfall i krondroppsmitningarna.

Markvatten har visat relativt goda egenskaper utom pa nigra kustnira lokaler dir surt markvatten har
noterats. I de ytor med surast markvatten (Bicksjé och Holmsvatten) har mitningarna visat minskad
eller oférindrad surhetsgrad sedan mitningarna startade. Lufthalter mits pa fem lokaler. Halterna av
svaveldioxid och kvivedioxid 4r ldgre 4n bdde milj6kvalitetsnormerna gillande ekosystem och
miljomalen gillande hilsa, kulturvirden och/eller material. Vad giller ozon 6verskrids det lingsiktiga
malvirdet inom miljémalet Frisk Laft, att sommarmedelhalten inte skall éverskrida 50 pg/m3, vid i stort
sett alla lokalen i norra Sverige. Det forefaller sannolikt att Miljokvalitetsnormen fér ozonhalter som
giller fran 2010 till skydd f6r minniskors hilsa 6verskrids vid matplatserna i nordligaste Sverige. Vidare
tyder mycket pd att mélvirdet som anges inom Miljokvalitetsnormerna fran dr 2020 till skydd for
vixtligheten Gverskrids vissa dr 6ver en stor del av sédra och mellersta Norrlands kustland och inland.

Modellberikningarna fér norra Sverige visar pa att problemet med férsurning av skogsmark och sjoar dr
litet, enbart en mycket liten del av skogsmarken har ett 6verskridande av kritisk belastning och endast en
liten andel av sjoarna bedéms som antropogent férsurade. Kvidveackumuleringen dr hogst i sydvistra
Sverige, dir kvivenedfallet dr stérst. Skane och Halland 4r de ldn ddr det ackumuleras mest med upp till
10 kg kvive per hektar och ar. I norra delarna av Sverige dr ackumuleringen ldg, pA manga hall under 2

kg per hektar och ar.

De regionala modelleringarna som presenteras i denna rapportering ér ett forsta forsék att syntetisera
mitningar och modellberdkningar i norra Sverige som berdr Bara Naturlig forsurning, Ingen dvergodning och
Frisk luft 61 att kunna ta ett samlat grepp om dessa fragor péd regional niva, framfor allt med fokus pé
luftféroreningarnas paverkan. Kommande dr bér modellansatserna utvirderas och utvecklas i samarbete
mellan IVL, Linsstyrelserna och Luftvardsférbunden, for att optimera resultatet fér miljémals-
uppféljning. Vidare bor resultaten fran modelleringarna studeras mer i detalj, jimféras med mitningar
frin Krondroppsnitet och andra miljéévervakningsndt samt tolkas utifrin detta. Det 4r dven Onskvirt
att studera tidsserierna fér nedfall och framfér allt markvattenkemi noggrant, for att kunna dra slutsatser
om édterhimtningsfoérloppet.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbund, linsstyrelser, Skogsstyrelsen samt vissa kommuner genomfér IVL
Svenska Miljoinstitutet AB sedan 1985 linsbaserade undersékningar med regional uppldsning av
luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa férsurning, Gvergédning och
marknidra ozon. Samarbetsproprogrammet har 16pt i olika perioder och 2007 initierades ett nytt
fyraarigt samarbetsprogram. Denna rapport dr den forsta enligt Program 2007, och innebir relativt
omfattande revideringar fran tidigare Program 2004, pa grund av att nya nationella underlag finns
tillgéingliga och att EU’s bidragssystem omformats. Grundtanken med Program 2007 ér att utifran
depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar
och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med férdjupade
modellberdkningar som ursprungligen utvecklats pd en nationell nivi men som skalas upp till
regionala nivder. Modellberikningar pa regional nivd gbrs dels for att det ger stérre geografisk
tickning 4n vad mitningarna i sig ger, dels for att det innebdr mdijligheter att utvirdera andra
parametrar 4n de som mits. Ytterligare en fordel dr att modeller kan anvindas for att berikna
framtida trender vid olika scenarier f6r nedfall, skogsbruk och klimat.

Den regionala férdjupningen inom Program 2007 omfattar miljékvalitetsmalen Bara naturlig
forsurning, Ingen dvergidning och Frisk luft. Dessa miljémal paverkas starkt av regionalt och globalt
spridda luftféroreningar, men dven annan paverkan har betydelse, frimst markanvindning i form
av jord- och skogsbruk. Det finns dven kopplingar till klimatfrigorna genom t.ex. férdndrad
nederbérdsmingd samt att skogen kan fungera som kolsinka och dven producera férnybara
brinslen. Markanvindningen kan bdde o6ka och minska miljeffekterna som orsakas av
lufttéroreningar. Det gbr att effekter av luftfGroreningar i vissa fall maste jimforas med paverkan
frin pdgiende markanvindning for att en uppfoljning av miljokvalitetsmalen ska bli meningsfull.
Fordjupningen anpassas till de specifika foérhallandena i linen samt prioriterade regionala
miljékvalitetsmél och 4tgirdsbehov. Arets rapport innehéller dirfér en stor mingd nya delar bla.
om modellresultat, regional miljomalsuppfoljning, kvive, tidstrender lufthalter tillsammans med en
mer traditionell stationsvis rapportering.

Utifran de manadsvisa depositionsmitningarna kan den érliga depositionen av frimst svavel och
kvive beridknas i de skogsytor ddr mitningar utférs. Nedfall av svavel och kvive anvinds som
indikator for uppfoljning av ett flertal miljémal; Bara naturlig forsurning, Levande sjjar och vattendrag,
Grundyatten av god kvalitet, Levande skogar samt Storslagen fiallmiljo. Matningarna bidrar dven till att visa
om modellberdkningarna av deposition ger rimliga resultat. Nationella mitningar av luft-
téroreningar ingar i regel som indata i modellerna och kan dérfor inte anvindas f6r validering av
modellerna. Depositionsmitningar inom Krondroppsnitet har, och har dven haft, stor betydelse for
utvecklingen av de modellverktyg som anvinds i Sverige och Europa. Tidigare mitningar i
Krondroppsnitet har visat att den faktiska utvecklingen av depositionen kan avvika avsevirt fran
prognosen fér hur depositionen kommer att férdndras med tiden. Syftet med lufthalts-
mitningarna ir bla. att ge underlag for effektbedémningar, trendanalyser, jaimforelser med
miljémalet Frisk Luft samt beskrivning av eventuella skillnader mot luftféroreningssituationen i
stort. Lufthalter av svaveldioxid, kvivedioxid och marknira ozon ingir som indikatorer for
uppfoljning av miljémalet Frisk /uft. Syftet med markvattenmitningarna ir att utnyttja olika
parametrar i markvattnet som indikatorer fér markens tillstind, vegetationens inverkan samt
utlakning till grund- och ytvatten. Markvattendata kan anvindas i samband med uppféljning av
miljomalen Bara naturlig forsurning, Levande skogar, Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans, Levande kust
och skdrgard, Ingen dvergodning, Grundvatten av god kvalitet samt Myllrande vatmarker. Det dr viktigt att
langsiktigt underséka markvattnets sammansittning som indikator pa i vilken utstrickning
utsldippsminskningar av luftfGroreningar ger en férvintad forbittring av milj6tillstindet. Detta giller
i synnerhet med tanke pd att skogsmarkens dterhimtning fran férsurning dr en lingsam process och
att kritiska belastningsgrinser fortfarande Sverskrids, framfor allt i delar av sddra Sverige. Arbetet
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med dynamiska modellberikningar av forsurningsutveckling i mark och vatten har utvecklats
mycket det senaste dret och mitningarna kan dven visa om modellberdkningarna Gverensstimmer
med vad som kan observeras i filt genom markvattenmitningar och analys av férsurnings-
indikerande parametrar som pH, oorganiskt aluminium, sulfat och baskatjoner.

Huvuddelen av undersékningarna av luftféroreningar sker i Skogsstyrelsens skogliga observations-
ytor. Skogsstyrelsen underséker regelbundet skogens och skogsmarkens tillstind, som tillvixt, kron-
utglesning samt barr- och markkemi. Det gbr att luftféroreningarnas inverkan pi skogens och
markens tillstind kan analyseras. De skogliga observationsytorna ingir i sdvil ett nationellt som ett
europeiskt nit. Metoderna har i princip behallits sedan bétjan av mitningarna och ingar nu i EU’s

manualer f6r miljéovervakning (http://www.icp-forests.org/pdf/Chapt6 compl2006.pdf).

Deposition till skogsmark mits i Krondroppsnitet med hjélp av krondroppsmitningarna pa for
nirvarande 67 lokaler (2006/2007). Till depositionen i skogsmark bidrar dels vitdepositionen, det
vill sdga féroreningarna som foljer med nederbdrden ner, dels torrdepositionen som fors via vinden
och fastnar i tridkronorna som fungerar som “uppsamlare” och filtrerar partiklar, gaser och
acrosoler frin luften. Féroreningarna skoljs sedan ner av nederbérden som samlas i dunkar/hinkar.
Provinsamlarna ér placerade pa férutbestimda platser. Fér vissa dmnen finns en interncirkulation i
tridkronorna, vilket gbr att det som mits upp via krondropp skiljer sig frin den totala depositionen.

Mitningarna pa oppet falt speglar huvudsakligen vitdeposition. Inom Krondroppsnitet sker
mitningar pa Gppet filt vid totalt 23 lokaler, varav mitningarna vid 13 lokaler bekostas via
deltagarna inom Krondroppsnitet. Mitningarna vid 6vriga 10 lokaler sker inom den svenska
miljéévervakningen som finansieras av Naturvirdsverket.

Haltmitningar av luftféroreningar sker pa 23 lokaler i Krondroppsnitet med hjilp av diffusions-
provtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall mitas. De ménadsvisa mitningarna
omfattar svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon.

Markvattenmitningar sker vid 67 lokaler med hjilp av undertryckslysimetrar som suger
vatten via ett fint, keramiskt filter. Keramikkroppen ir placerad i mineraljorden pd 50 cm
djup, under den egentliga rotzonen. Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar och

de olika provtagningstillfillena avser att representera férhdllandena fére, under ;
respektive efter vegetationsperioden. o

Resultaten fran alla undersékningarna inom Krondroppsnitet samlas i en databas pa

IVL dir bearbetning sker. Ett matdr dr ett hydrologiskt ar, frin oktober till

september. D3 resultaten anvinds for att f6lja upp miljémal och miljokvalitets- : _
normer innebir det att under programmets gang férutom hydrologiskt ar dven TN L
kalenderar kommer att beaktas da miljémal och milj6kvalitetsnormer ér baserade pa ' ‘
kalenderar. Resultat avseende tillstind och tidsutveckling redovisas i arliga rapporter v
och pa Krondroppsnitets hemsida, under www.ivl.se. En ny hemsida héller p4 att '
utvecklas och under hésten 2008 beriknas den vara klar.

Vissa ord och begrepp foérklaras pa nista sida.

Undersckningarna i ldnen i norra Sverige dr resultat av ett lagarbete dér prov-
tagningen utforts av K Nilson, T Bang, L. Stromgren och T Granberg i Vister-
botten, U Jacobs, F Séderfalk, M Jussila och T Fjillstrém i Norrbotten, M
Sundberg 1 Jaimtland samt B Bostrém i Visternorrland. Pa IVL har K Koos bl. a.
skott 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 utférts av P Bengtsson, G Malm och A ’

Nettelbladt. Databehandling och rapportering av resultaten har utforts ~ Figur 2. Krondroppsnitet under

av C Akselsson, S Hellsten, P E Katlsson, V Kronnis, G Malm samt 2006/07. Samordnade mitningar

G Pihl Karlsson av luftféroreningar i skogliga
' observationsytor.
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Ord att forklara

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutraliserande
féormdga) berdknas som starka basers katjoner (Ca??,
Mg?*, Na*, K*) minus starka syrors anjoner (SO4%, NOs,
Cl) riknat i ekvivalenter. Positivt virde utgdrs av syra-
buffrande vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt
virde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.
Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung 1 syraneutraliserande féreningar. Viktigast 1
detta sammanhang édr kalcium, magnesium och kalium.
BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca?*, Mg?*, K*) och
oorganiskt aluminium. Baseras pd enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. 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 frin atmosfiren.
EMEP (European Monitoring and  Evaluation
Programme): Europeiskt samarbete avseende grinséver-
skridande luftféroreningar f6r kontroll av luftens och
nederbérdens sammansittning samt berdkningar av
transport av luftféroreningar.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-97.
100 ingir i ett Europeiskt nit och nigra av dessa anvinds
dven for regionala mitningar av luftféroreningar.
Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pé vattnets cirkulation i naturen.

Intensivyta: 10 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingir i Naturvirdsverkets nationella program.
Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mellan
trtdd och matk. De deltar i jonbytesprocesser dir
vitejoner tas upp och baskatjoner avges i tridkronan.
Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad. De
vanligaste jordarterna dr morin, olika sediment och torv.
Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av mark-
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmaner i
skog pa fastmark dr podsoler, 6vergingsjordar och brun-
jordar.

Kritisk belastning av aciditet: Den hogsta deposition
av forsurande dmnen som inte kommer att fororsaka
kemiska foérindringar som leder till lingsiktiga skadliga
effekter pa strukturen och funktionen i ett ekosystem.
Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra matt pi total belastning i skog av dmnen som
inte péaverkas av interncirkulation eller upptag, sisom
svavel och klorid. Fér kvive indikeras i regel upptag eller
omvandling i tridkronan. Det gor att nedfallet av kvive i
omriden med lag eller mittlig belastning visar hdgre
virden pa Oppet filt dn till marken i skogen. I kraftigt
kvivebelastade omriden visar krondroppsmitningar
storre deposition dn mitningar pa 6ppet falt.
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Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SOy),
kvivedioxid (NOy), ammoniak (NH3) och ozon (O3)
mits i dessa undersékningar som manadsmedelvirde
med hjilp av diffusionsprovtagare.

Luft- och nederbérdskemiska nitet: Ingar 1
Naturvirdsverkets nationella miljéévervakningsprogram
och samordnas av IVL. Mitningar sker pa Sppet filt av
bland annat svavel- och kviveféreningar och baskatjoner
i nederb6rd samt SOz, NO», O3 i luft pd manadsbasis.
MAGIC: Dynamisk modell f6r berikning av ytvatten-
kemi, utvecklad i USA och anvind i manga linder.
MAGIC-biblioteket:  "Bibliotek" med MAGIC-
korningar som baseras pa befintliga modelleringar med
MAGIC-modellen pa nédgra hundra sj6ar i Sverige och
kan anvindas for att bedéma férsurningspdverkan i en
sj6  ddar  vissa  mitningar  finns  tillgingliga
(www.ivl.se/magicbibliotek).

Markvatten: Vatten i markens omittade zon, oftast pa
vig neddt mot grundvattnet. Provtas i dessa under-
sokningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
MATCH-Sweden: Spridningsmodellsystem utvecklat
pd SMHI, f6r modellering av deposition av luft-
féroreningar.

pH-virde: Mitt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-virde, desto
mer vitejoner och surare férhillanden.

PROFILE: Markkemisk modell fér berdkning av vitt-
ring och kritisk belastning for aciditet i mark, utvecklad
vid Lunds Universitet och anvind i manga linder.
Riksinventeringen f6r skog (RIS): En rikstickande
inventering av skog och mark i Sverige som samordnas
av SL.U och finansieras av Naturvirdsverket och SL.U.
SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel frin havssalt har rdknats bort med hjilp av
uppmitt kloridhalt. Anvinds vid jimférelse med
miljokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stindortens virkes-
producerande férmiga anvinds ett stindortsindex
(H100) som uttrycker den 6vre héjden vid totalildern
100 ar f6r ett givet tridslag. G = gran och T = tall.
Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tridkronor och skéljs ned
med nederboérden mot marken. For svavel och havssalt
beriknas torrdeposition i dessa undersékningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pd 6ppet filt.
Totaldeposition: Summan av vit- och torrdeposition,
se “krondropp”.

Viatdeposition: Deposition via nederbérd. Mits i dessa
unders6kningar genom nederb6rdskemiska mitningar pa
Oppet filt eller modellberdknas genom samarbete med
SMHI (héguppldst Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omride dir nederbordskemi
och/eller lufthalter miits.
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Stationsvis redovisning

Har presenteras arets matningar vid de olika lokalerna. 1 Appendix aterfinns data i tabellform; depositionsdata,
Infthalter samt markvattendata. 1 kapitlet “"Tidsutveckling lufthalter”, senare i rapporten, finns en utforlig analys
dver hur lufthalterna varierat dver tiden i linet samt i hela Norrland. 1 kapitlet "Modellering och metodutveckling
Sor uppfoljning av regionala miljokvalitetsmal”, senare i rapporten, presenteras en analys dver situationen i norra
Swverige samt i Sverige som belbet bade vad giller uppmitta samt modellberiknade halter och deposition. Tidigare
avsnitt om fjallytorna redovisas i en separat rapport under histen 2008.

Brattfors (AC 02): EU-yta med 81-arig tallskog (stindortsindex T20) i nirheten av
Lycksele. Jordarten dr finsand och jordmanen jirnpodsol. Depositions- och markvattenmitningar
startade 1995. Nederboérdskemiska mitningar pid Oppet félt avslutades i december 2001.
Krondroppsmaitningarna avslutades i december 2006.

Hogbranna (AC 04): EU-yta med 92-irig granskog utanfér Sorsele. Lokalen 4r en av tio
Intensivytor i landet som sedan 2001 ingir i Naturvardsverkets nationella miljéovervakning av
deposition till skog. Bland annat innebir det att vissa mitningar (nederbérdskemiska mitningar pé
oppet filt) bekostas av nationella anslag. Marken utgérs av sandig-moig morin, jordminen ar
jairnpodsol och stindortsindex dr G16. P4 samma sdtt som i Brattfors startade mitningarna av
deposition och markvatten 1995.

De nederbordskemiska mitningarna pd 6ppet filt under 2006/07 visade 780 mm nederbérd, vilket
var nagot hogre dn normalt i Hégbrinna, Figur 3. Nedfallet av antropogent svavel pd 6ppet filt var
i nivd med tidigare dr, omkring 0,8 kg/ha. Nedfallet av oorganiskt kvive, 1.1 kg/ha, dr pd samma
niva som genomsnittet f6r hela mitperioden. P4 Oppet filt i Hogbrinna mits dven nedfallet av
organiskt bundet kvive. Under 2006/07 uppmiittes 1,3 kg/ha organiskt kvive, vilket dr det hogsta
virdet som uppmitts sedan mitningarna av organiskt kvive startade 2000. Summerat ger detta 2,4
kg kvive per hektar.

Depositionsmitningarna i granytan har sedan mitningarna startade 1995/96 visat relativt stabila
virden bdde fér svavel och fér kvive. Nedfallet av antropogent svavel och oorganiskt kvive 1
krondroppet hat i medeltal under petrioden varit 0,8 respektive 0,5 kg/ha. Under det senaste
hydrologiska 4ret uppmittes 0,7 kg svavel och 0,5 kg oorganiskt kvive per hektar skogsmark. Aven
i krondroppsytan mits nedfallet av organiskt kvive. Under 2006/07 uppmittes 0,9 kg/ha, vilket
summerat ger 1,4 kg kvive per hektar till marken i granytan, Figur 3.

Markvattenprovtagningarna i Hogbrinna visar ingen pataglig férsurningspaverkan, men en 6kande
surhetsgrad. Markvattnet karakteriseras av pH-virden mellan 5,4 och 6,0 (medianvirde 5,7), laga
baskatjonhalter samt ldga halter av totalt aluminium omkring 0,1 mg/l, Figur 3, Appendix Tabell
A:5. Kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium (BC/00Al) har vatit avsevirt hogre dn
den kritiska grinsen 1, en grins som anvinds vid bedémning av risker fér skador pd skogseko-
systemet. Tidigare visade matningarna minskade halter av baskatjonerna (kalcium, magnesium och
kalium), men efter 2004 visar matningarna 6kande halter. Mitningarna av sulfatsvavel och natrium
visade 6kande halter runt 2004. Aven markens syraneutraliserande formaga, ANC, visade f6rhojda
virden vid samma tidpunkt.
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Hogbrénna (AC04)
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Figur 3. Depositions- och markvattendata frin Hogbrinna, AC 04. I figuren redovisas deposition i 6ppet falt
och i1 krondropp av ett urval dmnen de tvd senaste dren och jimfors med ett medelvirde f6r hela perioden.
Aren ir indelade i sommar- (april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Medelvirdet fér dppet filt och krondropp
giller dren 1995/06 - 2006/07. Fér matkvatten redovisas de senaste fyra provtagningarna, vilka jaimfors med
ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig inverkan av enstaka héga halter som ibland
upptrider under torra férhéllanden. Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Al dr uppdelat i
total och organisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i héga halter medfor risk f6r skador pd kinsliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ir vitejoner (H"), sulfatsvavel
(8O4-S), sulfatsvavel wutan havssaltsbidrag (SO4-S ex), Kkloridjoner (Cl), nitratkvive (NO3-N),
ammoniumkvive (NH4-N), kalciumjoner (Ca?") och aluminium (Al).

Halter av svaveldioxid (SO3), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3) och marknira ozon (O3) har
miitts 1 Hégbrinna sedan oktober 2000. Genom aren har arsmedelhalterna av SO, varierat mellan
0,3 — 0,5 ug/m3. Under mitperioden 2006/07 var arsmedelhalten 0,4 pg/m3. Arsmedelhalterna av
NO: har under dren varierat mellan 0,3-0,4 ng/m?3. Under mitperioden 2006/07 var drsmedelhalten
0,3 ng/m3. Sommarhalvirsmedelhalten av NH3 har sedan mitningarnas start varit mellan <0,3 - 0,7
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ug/m3 (0,3 pg/m? ir detektionsgrinsen for NHs). Liksom foregiende dr var sommarmedelhalten
2007 under detektionsgrinsen pa 0,3 pg/m?3. Sommarhalvirsmedelhalterna f6r ozon har under dren
varierat mellan 56-63 pug/m?3 med den ligsta medelhalten under nuvarande mitperiod

BacksjO (AC 30): Granytan i Bicksjé norr om Umed 4r en av ytorna med lingst mitserie i
Norrland. Mitningar startades i Nordiska Ministerridets regi i maj 1991 och programmet omfattade
lokaler i samtliga nordiska linder. Unders6kningarna i Bicksjo drivs sedan 1992 av Linsstyrelsen.
Nederbordskemiska métningar pa oppet filt avslutades i december 2000.

Lokalen i Bicksjé dr en av de lokaler i norra Sverige som ligger nira kusten, vilket innebdr mer
deposition av luftféroreningar dn pa inlandsstationerna. Nir miétningarna startade i bérjan av 1990-
talet vat nedfallet via krondropp av antropogent svavel i genomsnitt 4,3 kg/ha och 4r under de fyra
forsta aren. Under de senaste fyra dren har motsvarande varit 2,3 kg/ha och ar. Under det senaste
hydrologiska aret var svavelnedfallet till marken i granytan 2,1 kg/ha, vilket 4r i nivd med
medelvirdet. Nir det giller oorganiskt kvive 4r det svart att se trender. Nedfallet varierar relativt
mycket dr frin 4r men har i genomsnitt vatit omkring drygt 1 kg/ha och édr. Nedfallet via
krondropp under 2006/07 var i nivd med genomsnittet, se Figur 4.

Bécksjo (AC30)
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Figur 4. Depositionsdata fran Bicksjo, AC 30. Figuren redovisar deposition av ett urval amnen i krondropp
de tvi senaste dren och jimférs med ett medelvirde for perioden 1991-2007. Aren ir indelade i sommar-
(april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr vitejoner (H*),
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (Cl), nitratkvive (INO3-N) och ammoniumkvive

(NH4-N).

Av de undersokta ytorna 1 norra Sverige har Bicksjé de suraste markvattenférhallandena. Under
den senaste mitperioden uppmittes relativt hoga sulfatsvavelhalter, se Figur 5, Appendix Tabell
A:5, dessa halter ligger 1 nivd med halter som uppmits vid flera platser i Skane. Medianvirden
baserat pd 48 provtagningar visar pH-virde 4,6, ANC -0,007 mekv/l, oorganiskt aluminium 0,6
mg/l samt BC/ooAl-kvot 2,4. Under det senaste hydrologiska dret varierade uppmitt pH-virde
mellan 4,6 och 4,7, ANC mellan —0,02 och 0,03 mekv/l, halten oorganiskt aluminium mellan 0,3
och 1,2 och BC/ooAl-kvoten mellan 1,5 och 4.0. Markvattnets pH-virde och syraneutraliserade
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formaga Okade fram till 2003, men har direfter visat ndgot ligre virden. Markvattnets ANC har
generellt varit negativ fram till 1999. Direfter har ANC visat laga, men dock positiva virden. Sedan
2003 har dock flertalet provtagningar uppvisat negativa virden igen. Aven halterna av sulfatsvavel,
klorid, kalcium och magnesium har varit nigot hégre halter i markvattnet efter 2003. Sett 6ver hela
mitperioden visar statistiska berdkningar att halterna av klorid och kalium har minskat signifikant
medan manganhalten har Okat signifikant. Kvivehalten har 1 princip varit under detektionsgrinsen
vid alla mattillfillen, vilket 4r normalt 1 vixande skog.
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Figur 5. Markvattendata frin Bicksjo, AC 30. I figuren redovisas resultaten frin det senaste drets tre
provtagningar, vilka jimf6rs med ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig inverkan
av enstaka hoga halter som ibland upptrider under torra férhallanden. Saknade virden innebir oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i hoga
halter medfér risk for skador pa kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna dr kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Ammarnas (AC 34): Aven denna provyta i gammal granskog startades av Nordiska
Ministerradet 1 maj 1991 och Linsstyrelsen tog Gver mitningarna ett ar senare. Fran och med
2000/01 mits deposition enbatt i skogsytan.

Skogsytan i Ammarnis dr den vistligaste ytan 1 norra Sverige och har vanligtvis norra Sveriges
ligsta noteringar av antropogent svavel och ootrganiskt kvive. Under 2006/07 uppmittes 0,3 kg
antropogent svavel, vilket dr det ligsta virdet i den 16-driga mitserien, se Figur 6. Aven nedfallet av
oorganiskt kvive per hektar skogsmark var ligt, 0,2 kg/ha, vilket dr samma nedfallsniva som de tvi
foregiende dren. Svavelnedfallet har minskat sedan mitningarna startade 1991. Under de fyra forsta
dren uppmittes i genomsnitt 1,2 kg/ha och dr. De senaste fyra aren har nedfallet till marken i
granytan varit runt 0,4 kg/ha och ér. Nir det giller kvive dr det svart att se ndgon trend. Nedfallet
via krondropp har varierat mellan 0,2 och 0,6 kg/ha och ar under mitserien.

Kalkrik mark i kombination med liten belastning av foérsurande luftféroreningar leder till att
Ammarnis har haft, och har, ligst surhetsgrad i markvattnet av lokalerna i norra Sverige.
Hydrologiska dret 2006/07 var ett normalt 4r f6r skogsmark med hoga pH-virden omkring 6,06,
kalciumhalter omkring 8-10 mg/l samt liga halter av ootrganiskt aluminium, Figur 6, Appendix
Tabell A:5.. Nitrathalten var svagt forhojd (0,011 mg/1) vid ett tillfille i maj 2007. Svagt férhojda
sommarhalter har férekommit vid ett flertal tillfillen sedan 2001, vilket indikerar att det periodvis
kan férekomma en ndgot f6rh6jd utlakning av kvive, dock dr koncentrationerna fortfarande laga.
Sedan mitningarna startade 1991 har manganhalten 6kat, medan halten av sulfatsvavel, klorid och
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magnesium har minskat signifikant. Aven kaliumhalten minskade i bétjan av mitsetien, men sedan
1996 6kar kaliumhalten gradvis. Halten av oorganiskt aluminium har minskat signifikant samtidigt
som den organiska aluminiumhalten har 6kat, vilket sammantaget ger 6kade halter av totalt
aluminium.
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Figur 6. Depositions- och markvattendata frin Ammarnis. AC 34. I figuren redovisas deposition av ett urval
imnen de tvd senaste dren och jaimfors med ett medelvirde for hela perioden. Aren ir indelade i sommar-
(aptil-sep) och vintetpetiod (okt-mars). Medelvirdet f6r krondropp giller dren 1991/02 - 2006/07. For
markvatten redovisas de senaste tre provtagningarna, vilka jimfors med ett langtidsvirde. Medianvirde
anvinds for att undvika en kraftig inverkan av enstaka hoga halter som ibland upptrider under torra
forhillanden. Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt.
Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i héga halter medfor risk f6r skador pa kinsliga organismer i mark och
vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ir vitejoner (H*), sulfatsvavel (SO4-S), sulfatsvavel
utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (Cl), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N),
kalciumjoner (Ca?*) och aluminium (Al).
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Holmsvatten (AC 35): Provytan i granskog vid Holmsvatten, tvi mil séder om
Skellefted, ingir i kontrollprogrammet f6r Boliden AB. Resultat avseende nedfall av svavel och
kvive redovisas i denna rapport tillsammans med 6vriga mitningar i Norrland. Undersékning av
markvattnets sammansittning startade i oktober 1998. Mitningarna i Holmsvatten omfattar dven
nedfall av tungmetaller, vilket redovisas separat.

Nedfallsmitningarna pa 6ppet filt i Holmsvatten under 2006/07 visade en nederbérdsmingd pa
814 mm, vilket dr ndstan dubbelt si mycket som féregiende ar (428 mm), se Figur 7.
Nederboérdsmingden ndr dock inte upp i de nivier som mittes under det hydrologiska aret
2000/01 d& den hogsta nederborden under den 16-driga mitserien uppmittes for lokalen (857 mm).
Vitdepositionen av antropogent svavel och oorganiskt kvive var, 1,9 kg svavel per hektar jimfort
med mitseriens medelvirde 2,3 kg respektive 1,8 kg oorganiskt kvive per hektar jimfort med 2,1
kg/ha. Sedan mitningarna startade 1991/92 har nedfallet av antropogent svavel minskat med
omkring en tredjedel. For kvive dr minskningen inte lika kraftig.

Krondroppsmitningarna i granytan visade 3,8 kg svavel (utan havssaltsandel) per hektar under
senaste hydrologiska aret, Figur 7. Skillnaden mellan uppmitt svaveldeposition pa oppet filt och via
krondropp indikerar en relativt stor andel (50 %) torrdeposition i granytan i Holmsvatten under
2006/07. Precis som pd Oppet filt visar nedfallsmitningarna i granytan ett tydligt minskat
svavelnedfall sedan botjan av 1990-talet, frain omkring 4,9 dll 3,4 kg/ha och ar for de fyra forsta
respektive fyra senaste aren mitningar har genomférts. Krondroppsmitningarna i granytan visar att
0,2 kg oorganiskt kvive per hektar belastade marken i skogen under det hydrologiska aret 2006/07.
Detta ir betydligt ligre dn foregiende dr (0,8 kg/ha) och dven ligre dn genomsnittet for hela den
16-driga mitserien (0,6 kg/ha).- Paverkan av saltférande vindar, mitt som kloriddeposition, vat
hogre in genomsnittet (3,5 kg/ha) och uppmittes till 4,9 kg/ha under 2006/07, vilket dr den hogsta
noteringen sedan matningarna paborjades 1991.

Holmsvatten (AC35)
Gran

=
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 0506 | 06/07
(AC35) Sommar | 343 262 374
Vinter| 290 166 440
=Sommarperiod
D P 012 kaha H* 4 kgha SO,4-S ex
|:| =Vinterperiod o1 B
' 3
MV =Arsmedelvarde 0.08
OF :1991/2007 0.06 - 2
KD :1991/2007 0.04 1
" " 0.02
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD | OF KD  OF KD
MV 05/06  06/07 MV 05/06 06/07
s kg/ha Ccr 2 kg/ha  NO3z-N ) kg/ha  NH4z-N
6 15
4 _ 1
B P ﬂ
0 — 0
oF kb | oF kD  OF kD OF KD | OFKD  OF KD OF KD | OFKD  OF KD
MV 05/06 06/07 [\\% 05/06  06/07 '\ 05/06  06/07

Figur 7. Depositionsdata frin Holmsvatten, AC 35. Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen i 6ppet
filt och i krondropp de tva senaste dren och jimférs med ett medelvirde fér perioden 1991-2007. Aren ar
indelade i sommar- (april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr
vitejoner (HY), sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (CI), nitratkvive (NO3-N) och
ammoniumkvive (NH4-N).
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Provtagning av markvatten startade 1998 1 Holmsvatten. Medianvirden fran 28 provtagningar visar
pH-virde 5,1, halter av kalcium och oorganiskt aluminium omkring 1,4 respektive 0,2 mg/l.
Markvattnets syraneutraliserande formdga, ANC, har generellt varit ldg med periodvis negativa
virden. Den foérsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium har som
regel varit omkring 8,6 i medianvirde. Kvoter under 1 anses medféra en dkad risk fér skador pa
ekosystemet. Kvivehalterna i markvattnet har som regel legat under detektionsgrinsen, men under
det senaste hydrologiska dret uppmittes for lokalen hoga nitrathalter (0,02-0,19 mg/1) och dven
ammoniumhalterna var ndgot f6rhéjda, Figur 8, Appendix Tabell A:5. Nir héga halter nitratkvive
forekommer i markvattnet indikerar detta att tillgingligt kvidve inte utnyttjas till fullo av
vegetationen och att en utlakning kan ske till grundvatten och vattendrag. Fortsatta markvatten-
mitningar i lokalen i Holmsvatten dr viktiga fOr att utréna om de férhéjda virdena kvarstar eller
om det ir en tillfillig f6rhéjning. I Holmsvatten har, férutom signifikant 6kade halter av nitrat i
markvattnet, aven 6kade halter av natrium noterats, medan den totala aluminiumhalten diremot har
minskat signifikant.

(AC35)
H 2+
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- =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1998-2007 H H H .
4
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M 070723 M 070723
Al SO,4-S NO3-N
25 mg/l 5 mg/l 4 02 mg/l 3
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Figur 8. Markvattendata frin Holmsvatten, AC 35. I figuren redovisas resultaten frin det senaste arets tre
provtagningar, vilka jimf6rs med ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig inverkan
av enstaka hoga halter som ibland upptrider under torra férhallanden. Saknade virden innebir oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i hoga
halter medfér risk for skador pa kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna dr kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Gammelgarden (BD 01): EU-yta norr om Kalix med 72-4rig tallskog och stindorts-
index T18. Mitning av deposition och markvatten startade januari 1996. Nederbordskemiska
mitningar avslutades i december 2001.

Under det senaste hydrologiska aret uppmittes den hégsta mingden krondropp (669 mm) under
den 11-driga mitserien, vilket kan jimféras med genomsnittet pd drygt 400 mm. Uppmitt
deposition av antropogent svavel via krondropp under 2006/07 var 1,6 kg/ha, vilket 4r hogre in
foregiende 4ar (1,1 kg/ha), dock har detta delvis forklaring i att det hydrologiska aret 2006/07 var
betydligt nederbérdsrikare dn dret innan, Figur 9. Gammelgarden dr den nordligaste av de kustnira
lokalerna och har vanligtvis minst nedfallsbelastning av svavel av dessa ytor, sa ocksd under
2006/07. Ovriga kustnira lokaler dr granytor och i jimférelse med dessa har depositionen till
marken i tallytan i Gammelgarden generellt varit mindre, vilket foérklaras med ldgre torrdeposition
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pa grund av glesare kronor i tallskog. Nedfallet av oorganiskt kvive till marken i tallytan var dven
den relativt hog for lokalen, 1,7 kg/ha, jaimfort med genomsnittet pa 1,4 kg/ha. Det dr svirt att se
ndgra trender ndr det giller nedfallet i Gammelgdrden. Depositionen av antropogent svavel via
krondropp har varierat mellan 1,1 och 2,2 kg/ha under de ar mitningarna pagatt med undantag for
hydrologiska dret 2001/02 som hade ovanligt mycket deposition; 3,0 kg/ha. Nedfallet av oorganiskt
kvive har varierat mellan 0,8-2 kg/ha och ar sedan 1996. I Gammelgirden mits dven nedfallet av
organiskt kvive via krondropp. Under 2006/07 uppmittes 0,9 kg organiskt kvive, vilket summerat
ger 2,6 kg kvive per hektar skogsmark.

Gammelgarden (BD01)
Tall, 72 ar
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Figur 9. Depositionsdata frin Gammelgirden, BD 01. I figuren redovisas deposition av ett urval dmnen i
krondropp de tva senaste aren och jimfors med ett medelvirde fér perioden 1996-2007. Aren ir indelade i
sommar- (april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ir vitejoner
(H"), sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-Sex), kloridjoner (Cl), nitratkvive (INO3;-N) och
ammoniumkvive (NH4-N).

Markvattenstatusen i Gammelgarden har generellt varit god. Under det senaste hydrologiska aret
visade markvattenprovtagningen vid ett tillfille ett pH-virde pa 5,0, vilket dr betydligt ligre dn
medianvirdet pa 5,9 fo6r de 31 markvattenmitningar som hittills gjorts 1 gammelgarden, se Figur 10,
Appendix Tabell A:5. De 6vriga tvd mitningarna under det hydrologiska dret visade dock for
lokalen normala pH-virden pa 5,8-5,9. Nitratkvivehalterna lig under detektionsgrinsen i likhet
med de tidigare mitningarna pd lokalen, vilket tyder pa att kvivet utnyttjas effektivt av
vegetationen. Halterna av oorganiskt aluminium har generellt varit laga, men nagot hogre virden
uppmits ibland. Den forsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium
har generellt varit pd en hég och riskfri nivd (medianvirde 99), under det senaste hydrologiska aret
var dock, precis som foregiende ir, kvoten vid mattillfillet under hosten mycket lag (1,7) beroende
pa hog halt oorganiskt aluminium. Aven markvattnets férmaga att neutralisera starka syror (ANC)
har generellt varit tillfredsstillande under hela mitperioden. Tidigare minskade ANC i
Gammelgdrden fram till omkring 2004, direfter har ANC visat hogre virden, vilket bla. kan
forklaras av 6kade halter av baskatjoner. Statistiska berdkningar visar att halten halterna av natrium,
mangan, jirn och totalt aluminium (bdde oorganiskt och organiskt aluminium) har Skat signifikant
sedan mitningarna startade 1996. Halterna av sulfatsvavel i markvatten har minskat signifikant,
vilket dr en naturlig utveckling mot bakgrund av att svavelnedfallet har minskat kontinuerligt.
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Figur 10. Markvattendata frin Gammelgirden, BD 01. I figuren redovisas resultaten frin det senaste arets
tre provtagningar, vilka jimférs med ett langtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig
inverkan av enstaka héga halter som ibland upptrider under torra forhillanden. Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i
héga halter medfor risk for skador péd kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som
anvinds i figurerna ar kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Myrberg (BD 02): Den andra EU-ytan i Norrbottens lin ligger cirka 3 mil nordvist om
Luled. Lokalen édr en av tio Intensivytor i landet som sedan 2001 ingdr i Naturvardsverkets
nationella miljéévervakning av deposition till skog. Bland annat innebir det att vissa mitningar
(nederbordskemiska mitningar pa Oppet filt) bekostas av nationella anslag. Bestdndet utgbrs av
drygt 100-4rig granskog med lig bonitet, stindortsindex G15. P4 samma sitt som 1 Gammelgarden
startade mitning av deposition och markvatten 1996.

Under 2006/07 uppmittes 855 mm nederbord i Myrberg, vilket dr betydligt hogre dn féregiende ar
(334 mm) dé den ligsta noteringen sedan mitningarna pabdrjades gjordes, se Figur 11. Mitseriens
medelvirde dr 690 mm. Vitdepositionen av svavel och oorganiskt kvive var under 2006/07, 1,3
respektive 1,8 kg/ha, vilket for kvive ligger pd samma nivd som genomsnittsnedfallet under
mitperioden, medan svavelnedfallet 4r nagot ldgre. I Myrberg mits dven nedfallet av organiskt
kvive till 6ppet filt. Under det senaste hydrologiska aret uppmittes 0,8 kg organiskt kvive per
hektar, vilket summerat ger 2,6 kg kvive per hektar.

Frin oktober 2006 till september 2007 deponerades, 1.0 kg antropogent svavel och 0,7 kg
oorganiskt kvive per hektar. Mitningarna i Myrberg har endast pagitt i elva ar, vilket gér det svart
att se nagra tydliga nedfallstrender, speciellt f6r oorganiskt kvive. Under mitperioden har nedfallet
av oorganiskt kvive via krondropp varierat mellan 0,1 och 0,8 kg/ha. Under de sju senaste
hydrologiska dren har dven nedfallet av organiskt kvive via krondropp miitts 1 granytan i Myrberg.
Nedfallet har under dessa sju édr varit betydligt hégre dn depositionen av oorganiskt kvive och
varierat mellan 0,6 till 2,4 kg/ha. Under det senaste hydrologiska dret var nedfallet 1,3 kg/ha, vilket
summerat ger 2,0 kg kvive per hektar skogsmark.

Markvattenstatusen i Myrberg dr liksom i flertalet andra norrlindska lokaler god. Ytan
karakteriseras av pH-virden omkring 5,8, nitratkvivehalter under detektionsgrinsen, liga
baskatjonhalter (<1,0 mg/l) och mycket liga halter av ootrganiskt aluminium (0,03 mg/l). Den
forsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium har generellt varit
relativt hég (medianvirde 32) och markvattnets f6rmaga att neutralisera syror (ANC) har som regel
visat positiva, men dock liga, virden under hela mitserien. Resultaten frin markvattenprov-
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tagningarna var under 2006/07 i nivd med tidigate dr, se Figur 11, Appendix Tabell A:5. Under den
elva dr linga mitserien har halten sulfatsvavel i markvattnet minskat signifikant, samtidigt som

halten av ammonium och mangan samt totalt organiskt kol har 6kat signifikant.
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Figur 11. Depositions- och markvattendata frain Myrberg. BD 02. I figuren redovisas deposition i Sppet filt
och i krondropp av ett urval dmnen de tvd senaste dren och jimférs med ett medelvirde f6r hela perioden.
Aren ir indelade i sommar- (april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Medelvirdet fér Sppet filt och krondropp
giller aren 1996/07 - 2006/07. For matkvatten redovisas de senaste tre provtagningarna, vilka jamfors med
ett langtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig inverkan av enstaka hoga halter som ibland
upptrider under torra férhillanden. Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Al 4r uppdelat i
total och organisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i héga halter medfor risk f6r skador pd kinsliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr vitejoner (H), sulfatsvavel

(SO4-S), sulfatsvavel utan havssaltsbidrag  (SO4-S  ex), kloridjoner

ammoniumkvive (NH4-N), kalciumjoner (Ca?*) och aluminium (Al).
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Halter i luft av svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NOz), ammoniak (NH3) och marknira ozon (O3)
har mitts sedan november 2000 i Myrberg. Under aren har arsmedelhalterna av SO; varierat mellan
0,3 — 0,6 ug/m3. Under mitpetioden 2006/07 var arsmedelhalten 0,3 pg/m?3. Arsmedelhalterna av
NO: har under dren varierat mellan 0,4-0,5 ug/m?3. Under mitperioden 2006/07 var drsmedelhalten
0,5 pg/m3. Sommarhalvirsmedelhalten av NHj har sedan mitningarnas start varierat mellan <0,3 -
0,8 pug/m3 (0,3 pg/m? ir detektionsgrinsen foér NHsz). Under sommaren 2007 var medelhalten
under detektionsgrinsen pa 0,3 nug/m3. Sommarhalvirsmedelhalterna for ozon har under dren
varierat mellan 50-64 ng/m3, med det ligsta sommarhalvirsmedelvirdet under sommaren 2007.

Nikkaluokta (BD15): Halter i luft av svaveldioxid (SO,), kvivedioxid (NO), ammoniak
(NH3) och matknira ozon (Os) har mitts i Nikkaluokta sedan januari 2004. Genom éren har
arsmedelhalterna av SO, vatierat mellan 0,3 — 0,5 pug/m3 med en tangering av den ligsta
medelhalten under nuvarande mitperiod. Arsmedelhalterna av NO, har under aren varierat mellan
0,3-0,5 pg/m? och dven for medelhalten for NO; tangerades den ligsta uppmaitta medelhalten
under nuvarande mitperiod. Sommarhalvirsmedelhalten av NHj3; har sedan mitningarnas start
varierat mellan < 0,3 - 0,6 pg/m? (0,3 pg/m3 ir detektionsgrinsen for NHs). Under sommaren 2007
var medelhalten under detektionsgrinsen pa 0,3 pug/m3. Sommarhalvarsmedelhalterna f6r ozon har
under aren vatierat mellan 63-71 pg/m3 med den ligsta medelhalten under sommaren 2007.

Palovare (BD 16): Halter i luft av svaveldioxid (SO»), kvivedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och markndra ozon (Os) har mitts i Palovare sedan januari 2004. Under aren har
arsmedelhalterna av SO» varierat mellan 0,5 — 1,4 pg/m3 med den ligsta medelhalten under
nuvarande mitperiod. Arsmedelhalterna av NO; har under 4ren varierat mellan 0,3-0,4 pg/m3 med
en tangering av den ligsta medelhalten under nuvarande mitperiod. Sommarhalvirsmedelhalten av
NH; har sedan matningarnas start vatierat mellan < 0,3 - 0,7 pg/m? (0,3 ng/m3 ir detektions-
grinsen f6r NHs). Under sommaren 2007 var medelhalten 0,5 pg/m’. Sommarhalvars-
medelhalterna for ozon har under aren varierat mellan 57-65 pg/m? med den ligsta medelhalten
under sommaren 2007.

Lakamark (Y 03): 75-irig granskog pi plan, nigot sank mark i norddstra hérnet av
Visternorrlands ldn. Mitning av deposition och markvatten startade 1991. Nederbordskemiska
mitningar avslutades i december 2000.

Tidigare drs nederbérdsmitningar har visat att Lakamark, precis vid kusten, dr en av de stationer i
norra Sverige som tar emot mest nederbord. Detta har dven lett till forhallandevis stor
vatdeposition av svavel och kvive. Aven svaveldepositionen till skogsytan brukar tillhéra norra
Sveriges toppnoteringar. Under 2006/07 noterades 1,8 kg antropogent svavel per hektar skogsmark
i Lakamark, se Figur 12. Endast kustlokalerna Bicksjé och Holmsvatten hade mer deposition. Aven
nedfallet av oorganiskt kvive via krondropp har under de senaste sju dren varit en av de hogsta i
norra Sverige. Under 2006/07 uppmiittes 0,8 kg oorganiskt kvive per hektar via krondropp. Endast
Gammelgirden och Bicksjo hade en hogre kvivedeposition i krondroppet under 2006/07. Precis
som flertalet 6vriga lokaler i norra Sverige har nedfallet av antropogent svavel minskat tydligt sedan
bérjan av 1990-talet. De forsta fyra aren uppmittes i genomsnitt 5,0 kg svavel per hektar och ir,
och under de senaste fyra dren har 2,0 kg uppmiitts per hektar och ar. Ndgon liknande trend finns
inte for oorganiskt kvive.

18



Overvakning av Iufifiroreningar i norra Sverige liin. Resultat till och med september 2007 IVL rapport B 1789
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Figur 12. Depositionsdata fran Lakamark, Y 03. Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen i krondropp
de tva senaste aren och jaimférs med ett medelvirde for perioden 1996-2007. Aren ir indelade i sommar-
(april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr vitejoner (HY),
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (CI), nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive
(NH4-N).

Markvattenmitningarna under 2006/07 visade pH-virden omkring 5,9 och mycket liga halter av
kvive och oorganiskt aluminium, vilket dr i nivd med resultat frin tidigare ar, Figur 12, Appendix
Tabell A:5. Mitningarna indikerar att periodvis neutraliseras inte all syra 1 markvattnet, vilket visas 1
negativa virden for beriknad ANC. Sedan 2004 har dock ANC uppvisat positiva virden vid alla
mittillfillen. Den tidigare minskningen i ANC ir inte lingre signifikant dd virdena under det
senaste 4ret stigit och legat hégre 4n normalt. Aven halterna av kalcium, magnesium och natrium
uppvisar nagot hogre virden dn de ndrmast foregiende aren fére 2004, men trots detta indikerar de
statistiska berdkningarna att halterna, sett 6ver hela perioden, har minskat signifikant. Signifikanta
torindringar har dven noterats for halten av sulfatsvavel, klorid, oorganiskt aluminium och totalt
organiskt kol som har minskat. Samtidigt har halten organiskt aluminium och mangan 6kat
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Figur 13. Markvattendata frin Lakamark, Y 03. I figuren redovisas resultaten frin det senaste fyra
provtagningarna, vilka jimférs med ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig
inverkan av enstaka héga halter som ibland upptrider under torra foérhillanden. Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i
héga halter medfor risk for skador péd kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som
anvinds i figurerna ar kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Ruskhojden (Y 04): Provyta i ett urskogsreservat med gammal (190-260 4r) grovstammig
granskog cirka 2,5 mil norr om Junsele. Sjilva ytan utgérs av plan mark som ligger pa toppen av en
kulle. I omriden med kraftig torrdeposition kan ett sidant lige medféra en betydande belastning av
férsurande dmnen. Mitning av deposition och markvatten startade 1991. De nederb&rdskemiska

mitningarna pd Oppet filt avslutades i december 2000. Krondroppsmitningarna avslutades i
december 2006.

Storsjon (Y 06): Medelalders granskog pa plan mark i syddstra delen av Visternorrlands
lin. Mitning av deposition och markvatten startade 1992. De nederbérdskemiska mitningarna pa

Oppet filt avslutades i december 2000. Mitningarna i krondropp och markvatten avslutades i
december 2006.

Storulvsjon (Y 07): Visternorrlands enda EU-yta med depositionsmitningar utgérs av
75-drig granskog med standortsindex G20. Mitning av deposition och markvatten startade hésten
1996. Lokalen ir en av tio Intensivytor i landet som sedan 2001 ingar i Naturvdrdsverkets nationella
milj66vervakning av deposition till skog. Bland annat innebdr det att vissa mitningar
(nederbordskemiska mitningar pa 6ppet filt) bekostas av nationella anslag.

Under hydrologiska dret 2006/07 uppmiittes 0,8 kg antropogent svavel och 1,7 kg oorganiskt kvive
1 de nederb6rdskemiska matningarna pa Oppet filt, Figur 14. Detta dr de ldgsta noteringarna for
béide svavel och kvive under den 11-driga mitperioden. Den relativt korta mitserien i Storulvsjon
g0r det dock svirt att se ndgra tydliga nedfallstrender. I Storulvsjén har dven nedfallet av organiskt
kvive mitts under de senaste sju hydrologiska dren. Medelvirdet f6r dessa sju ar dr 1,0 kg organiskt
kvive per hektar. Under det senaste hydrologiska aret noterades 1,6 kg/ha, vilket ar nagot hogre in
genomsnittet for lokalen. Summerat f6r 2006/07 ger detta totalt 3,3 kg kvive per hektar 6ppen
mark.

Depositionen till marken i granytan (krondroppet) under 2006/07 var bland de ligre i Notrra
Sverige, Figur 14. Depositionen uppmiittes till 0,5 kg antropogent svavel, vilket i liket med méinga
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andra lokaler i norra Sverige uppvisade det ligsta svavelnedfallet sedan mitningarna pabérjades.
Kvivenedfallet till marken i granytan uppmittes till 0.5 kg oorganiskt kvive per hektar under
2006/07, vilket 4r nigot ligre dn genomsnittet pa 0,6 kg/ha sedan mitningarna startade 1996. Med
undantag av det hydrologiska aret 2005/06 har nedfallet av svavel via krondropp varit ligre eller
lika med nedfallet pd 6ppet filt. Normalt sett bor svavel visa hogre virden via krondropp med
tanke pa torrdepositionen i skogsytan, men pa senare ar har torrdepositionen av svavel minskat
kraftigt och dirfér har ocksd skillnaden mellan depositionsmingden i krondropp och &ppet filt
minskat. I granytan i Storulvsjén mits dven nedfallet av organiskt kvive. Under det senaste
hydrologiska dret uppmittes 1,7 kg organiskt kvive per hektar skogsmark, vilket summerat ger 2,2
kg kvive per hektar till marken i granytan.

Storulvsjén (Y 07)
Gran, 75 ar

—
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Figur 14. Depositionsdata fran Storulvsjon, Y 07. Figuren redovisar deposition av ett urval 4mnen i éppet
filt och i krondropp de tva senaste dren och jimférs med ett medelvirde for perioden 1996-2007. Aren 4r
indelade i sommar- (april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr
vitejoner (H*), sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (CI), nitratkvive (NO3-N) och
ammoniumkvive (NH4-N).

Markvattenstatusen i Storulvsjon har generellt varit god under hela mitserien. Under de elva ir
mitningarna har pégatt har medianvirdet foér pH varit 6,2, kalciumhalten 1,3 mg/l och halten
oorganiskt aluminium 0,008 mg/1, Figur 15, Appendix Tabell A:5. Markvattnets syranecutraliserande
forméiga har som regel varit positiv med virden omkring 0,06 mekv/l och den f6rsurnings-
indikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium har varit tillfredsstillande med
kvoter pa omkring 200. Sedan mitningarna startade har halten sulfatsvavel och totalt organiskt kol
minskat. Tidigare Okade pH-virdet kontinuerligt, men under det senaste hydrologiska aret
uppmittes det ligsta pH-virdet, 5,2, under hela mitserien, och den signifikanta 6kningen avbréts
dirmed. Det ir viktigt att fortsdtt mdta fOr att utréna om det var en tillfillig sinkning av pH-virdet,
eller om sinkningen ir bestiende. Aven den tidigare signifikanta minskningen féor ANC och
baskatjonerna magnesium, kalcium och kalium har brutits, di dessa uppvisat hogre halter i
markvattnet under de senaste dren. Tillsamman med den tidigare signifikanta 6kningen i pH pekar
detta pa en minskad férsurning i marken.
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Figur 15. Markvattendata fran Storulvsjon, Y 07. I figuren redovisas resultaten frin det senaste fyra
provtagningarna, vilka jimférs med ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig
inverkan av enstaka héga halter som ibland upptrider under torra forhillanden. Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i
héga halter medfor risk for skador péd kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som
anvinds i figurerna ar kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Halter av svaveldioxid (SO3), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3) och marknira ozon (O3) har
mitts i Storulvsjon sedan oktober 2000. Arsmedelhalterna (hydrologiskt ar) av SO, har varierat
mellan 0,3-0,5 ug/m?3. Aven irsmedelhalterna av NO; har uppvisat sma variationer (0,5-0,7 pg/m3).
Under mitperioden 2006/07 tangerades den ligsta halten bade for SO, och f6r NO; under den
senaste mitperioden. Sommarhalvarsmedelhalten av NHj; har sedan mitningarnas start varierat
mellan <0,3 - 0,9 ng/m3 (0,3 pg/m? ir detektionsgrinsen for NH;z). Under sommaren 2007 var
medelhalten under detektionsgrinsen. Sommarhalvarsmedelhalterna f6r ozon har under édren
varierat mellan 50-54 pg/m3. Under sommaren 2007 var medelhalten 52 pg/m3.

Sor-Digertjarnen (Z 04): EU-yta med 96-arig tallskog i allra sydligaste delen av
Jamtlands ldn. Jordarten dr sandig-moig morin och boniteten lag; T16. Mitning av deposition och

markvatten paborjades hésten 1996. Nederbérdskemiska mitningar pd Sppet filt avslutades i
december 2001.

Depositionen till marken i granytan (krondroppet) under 2006/07 var bland de ligre i Norra
Sverige, Figur 16. Svaveldepositionen till skogsytan (0,4 kg/ha) var den nist ligsta noteringen i
norra Sverige. Endast Ammarnis hade en ligre deposition (0,3 kg/ha). Depositionen av oorganiskt
kvive till marken i tallytan uppmittes till 0,6 kg/ha under 2006/07, vilket dr ligt jamfoért med
genomsnittet pa 0,9 kg/ha under hela mitserien. Négra tydliga trender nir det giller nedfall av
svavel och oorganiskt kvive sedan mitningarna startade 1996 dr svirt att se. Nedfallet av organiskt
kvive har mitts i tallytan i fem ar och under dessa ar har depositionen av organiskt kvive flera
ganger varit hégre dn oorganiskt kvive. Under det senaste hydrologiska dret deponerades dock lika
mycket organiskt som oorganiskt kvive, 0,6, vilket summerat ger 1,2 kg kvive per hektar.

Markvattnet i S6r-Digertjdrnen har under det senaste hydrologiska éret haft pH-virden omkring
6,0, nitratkvivehalter under detektionsgrinsen, ldga halter av kalcium och magnesium (< 0,5 mg/1)
samt mycket liga halter av oorganiskt aluminium, Figur 16, Appendix Tabell A:5. Totalt 31
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provtagningar sedan mitningarna startade visar signifikant Okande halter av ammonium och
mangan, medan totalt organiskt kol (TOC) har minskat signifikant. Tidigare minskade dven
markvattnets syraneutraliserande foérméga (ANC), sulfatsvavel och baskatjoner (kalcium,
magnesium, kalium), men dessa minskade halter dr inte lingre signifikanta.

Sor-Digertjarnen (Z 04)
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Figur 16. Depositions- och markvattendata frin Sér-Digertjarnen, Z 04. I figuren redovisas deposition av ett
urval 4mnen de tva senaste aren och jaimfors med ett medelvirde for hela perioden. Aren ir indelade i
sommar- (aptil-sep) och vinterpetiod (okt-mars). Medelvirdet f6r krondropp giller dren 1996/07 - 2006/07.
For markvatten redovisas de senaste tre provtagningarna, vilka jimférs med ett lingtidsvirde. Medianvirde
anvinds for att undvika en kraftig inverkan av enstaka hoga halter som ibland upptrider under torra
forhillanden. Saknade virden innebir oftast att marken varit f6r torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt.
Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i héga halter medfor risk f6r skador pa kinsliga organismer i mark och
vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ir vitejoner (H*), sulfatsvavel (SO4-S), sulfatsvavel
utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (Cl), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N),
kalciumjoner (Ca?*) och aluminium (Al).
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Nymyran (Z 05): EU-yta med 75-irig granskog pa bordig mark (G21). Jordarten ir sandig-
moig mordn och ytan ligger i nirheten av Bispgarden i linets 6stligaste spets. Nederbordskemiska
mitningar avslutades 1 december 2001.

Depositionen av svavel och kvive till granytan var lagt i férhallande till genomsnittet £6r lokalen,
0,7 respektive 0,3 kg per hektar och dr. Svaveldepositionen var, i likhet med ménga andra lokaler i
notra Sverige under det hydrologiska dret 2006/07, den hittills ligsta depositionen som uppmitts
under hela matserien, Figur 17. I Nymyran mits dven nedfallet av organiskt kvive sedan 2001/02
och under dessa dr har ndgot mer organiskt dn oorganiskt kvive uppmitts. Under senaste
hydrologiska dret deponerades 1,3 kg kvive per hektar skogsmark, vilket summerat ger 1,6 kg/ha.

Nymyran (Z 05)
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Figur 17. Depositionsdata fran Nymyran. Z 05. Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen i krondropp
de tva senaste aren och jaimférs med ett medelvirde for perioden 1996-2007. Aren ir indelade i sommar-
(april-sep) och vinterperiod (okt-mars). Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna dr vitejoner (HY),
sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex), kloridjoner (CI), nitratkvive (NO3-N) och ammoniumkvive
(NH4-N).

I skogsytan i Nymyran uppmittes pH-virden i markvattnet pa 5,8-6,3 vid fyra tillfillen under
2006/07, vilket dr normalt for lokalen, Figur 18, Appendix Tabell A:5. Baskatjonhalterna var relativt
liga och halten oorganiskt aluminium var mycket lig. Sedan mitningarna startade 1997 har
markvattnets halt av sulfatsvavel, klorid, kalcium, magnesium, natrium, kalium och totalt organiskt
kol (TOC) minskat signifikant.
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Figur 18. Markvattendata frin Nymyran. Z 05. 1 figuren redovisas resultaten frin det senaste fyra
provtagningarna, vilka jimférs med ett lingtidsvirde. Medianvirde anvinds for att undvika en kraftig
inverkan av enstaka héga halter som ibland upptrider under torra foérhillanden. Saknade virden innebir
oftast att marken varit for torr. Al 4r uppdelat i total och organisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i
héga halter medfor risk for skador péd kinsliga organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar som
anvinds i figurerna ar kalciumjoner (Ca?*), aluminium (Al), sulfatsvavel (SO4-S) och nitratkvive (NO3-N).

Tidsutveckling deposition

Figur 19 visar utvecklingen av svavel och kvivedepositionen i de fyra nortlandslinen fran 1991
fram till 2007. Tvé tidsserier for mitningar i Gppet filt, granskog samt tallskog presenteras, en
”oammal” tidsserie samt en “ny” tidssetie. Orsaken till att tvd tidssetier redovisas ir att det 1996/97
startade mitningar vid manga nya lokaler. Aven relativt sma geografiska skillnader kan ge upphov
till skillnader i deposition och det dr ddrfor viktigt att redogéra for vilka lokaler som ingar i
respektive tidsserier. Langa tidsserier behdvs for att beddéma trender men det medfér 1 manga fall
att antalet ingdende lokaler blir fa.

Nir det giller den ”nya” tidsserien f6r Sppet filt ingdr mitningar frin Hégbrinna, Holmsvattnet,
Myrberg och Storulvsjon mellan 1996-2007. Sedan bérjan av 1990-talet har f6rsurningsbelastningen
minskat i norra Sverige. Nederbérdens pH-virde har stigit frin omkring 4,6 de tre forsta dren till
omkring 4,9 de tre senaste dren. Depositionen av antropogent svavel pd Oppet filt har minskat fran
i genomsnitt 2,8 for att sedan frin 2000—talets botjan plana ut kring 1,3 kg/ha. Oorganiskt kvive
har pa liknande sitt minskat fran 2,7 till 1,6 kg/ha vid en jamforelse av samma perioder.

Nir det giller den ”nya” tidsserien for granytorna ingdr mitningar frain Hogbrinna, Bicksjo,
Ammarnis, Holmsvattnet, Myrberg, Lakamark, Storulvsjon och Nymyran mellan 1996-2007.
Utvecklingen nir det giller antropogent svavel dr nagot tydligare i krondropp, vilket beror pa att
krondropp ocksd paverkas av torrdeposition. Fér nedfallet av oorganiskt kvive till marken i
granytorna visar dock senaste arets data virden i nivd med tidigare ér, citka 0,5 kg/ha. Upptag och
omvandling av kvive i tridkronorna med varierande forutsittningar olika ar, gor det svart att se
tydliga trender for kvivenedfall. Nedfallet av antropogent svavel via krondropp i granytorna var i
genomsnitt 1,3 kg/ha under 2006/07, vilket endast dr nagot 6ver forvintad deposition dr 2010.
Nedfallet av oorganiskt kvive pd oppet filt var 1,6 kg/ha under 2006/07. Om torrdepositionen av
kvive uppskattas till 0-2 kg/ha och ér (baserat pa SMHIs modellberikningar f6r 2002/03) blir total
deposition till skogen 1,6-3,6 kg/ha. Depositionen av oorganiskt kvive ar 2010 forvintas vara 1,5
kg/ha.
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Nir det giller den ’nya” tidsserien fOr tallytorna ingar mitningar frin Gammelgirden och Sér-
Digertjirnen mellan 1996-2007. Aven i mitningarna frin tallytorna ser man att svaveldepositionen
minskat. pH-virdet har 6kat kraftigt men ingen tydlig trend syns vad giller kvivedeposition.

Oppet falt Gran Tall
pH (gammal=10, ny=4) (gammal=9, ny=8) (gammal=1, ny=2)
50 W 5.0 W 5.0
45 45 45 W
4.0 4.0 4.0
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94/95 98/99 02/03 06/07 94/95 98/99 02/03 06/07 94/95 98/99 02/03 06/07
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800 800 800
600 600 600
400 400 400
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4 4 4
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2 2 2
1 1 1
0 0 0
94/95 98/99 02/03 06/07 94/95 98/99 02/03 06/07 94/95 98/99 02/03 06/07

Figur 19. Arsmedelvirden for pH, nederbérd, deposition av svavel och oorganiskt kvive i tre miljGer i norra
Sverige: Oppet filt, granskog och tallskog, uppdelat pd tvd tidsserier. For Oppet filt “ny” tidsserie har
mitningar frin Hégbrinna, Holmsvattnet, Myrberg och Storulvsjon (1996-2007) anvints. Fér ’ny” tidsserien
f6r gran har mitningar fran Hogbrinna, Bicksjo, Ammarnds, Holmsvattnet, Myrberg, Lakamark, Storulvsjon
och Nymyran (1996-2007) anvints. Fér “ny” tidsserien for tall har mitningar frin Gammelgarden och Sor-
Digertjarnen (1996-2007) anvints.
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Tidsutveckling markvatten

Linjdr regressionsanalys har gjorts fOr att konstatera om markvattnets sammansittning forindrats
signifikant sedan mitningarna startade pa varje lokal. Sammanstillningen ger indikationer pa
utveckling 1 skogsmark och markvatten pa aktiva lokaler med minst fem provtagningar ~2 ar. Fér
linen i norra Sverige innebir det att alla aktiva markvattenlokaler 4r med i analysen. Totalt omfattas
32 lokaler i Svealand och Norrland.

Figur 20 visar en tydlig trend med sjunkande halter av sulfatsvavel i markvattnet. Det har noterats
pd hilften av alla lokaler och dr en logisk fOljd av minskad svaveldeposition. Férindringar av
markvattnets férsurningsgrad ér inte lika tydliga, utan det finns exempel pa bade 6kad och minskad
férsurning. Markens férméga att buffra mot syror, uttryckt som ANC har tidigare dr féretrddesvis
sjunkit, men nu ser man att antalet mitlokaler dir ANC signifikant 6kar ir fler 4n de lokaler dir
ANC signifikanta minskar. Detta har delvis sin forklaring 1 att ett antal lokaler med signifikanta
minskningar har avslutats och ddrmed ej lingre 4r med i det redovisade materialet. Dock har dven
halter av oorganiskt aluminium minskat signifikant pa flera lokaler, och mingden vitejoner har
minskat pa nagot firre lokaler, vilket skulle tyda pa minskad férsurning. Markvattnets innehall av
kalium har minskat signifikant pa cirka hilften av lokalerna i Svealand och Norrland. Pa en tredjedel
av lokalerna har halterna av magnesium minskat, och pa en fjirdedel av lokalerna har dven
kalciumhalterna minskat. Kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium visar pd minskad
forsurning (6kande kvot) for ett par lokaler, men minskande kvot (6kad fOrsurning) pd nigot fler
lokaler. Sjunkande halter redovisas dven f6r organiskt kol (TOC) vid en del lokaler.

+ 20

10

(Ca+Mg+K)/o0Al

Antal lokaler
o

-10

- -20

Figur 20. Trendberikningar f6r markvatten pa 32 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pa y-
axeln anger antal lokaler med signifikant 6kade halter (+) sedan mitningarna startade pd respektive lokal. Pa
samma sitt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade virden ().

27



Overvakning av Iufifiroreningar i norra Sverige liin. Resultat till och med september 2007 IVL rapport B 1789

Tidsutveckling lufthalter

Mitningar av lufthalter med diffusiva provtagare har pagitt vid sammanlagt fem platser i
Norrbottens (Myrberg, Nikkaluokta, Palovara), Visterbottens (Hogbrinna) samt Visternarrlands
lin (Storulvsjon) sedan 2001. Mitningarna vid Nikkaluokta och Palovara paborjades dock forst
2004. Dirfor anvinds ett medelvirde f6r mitplatserna vid Myrberg, Hégbrinna och Storulvsjon £6r
att representera Norrland i stort under perioden 2001-2007. Enskilda mitplatser jamférs med dessa
medelvirden.

Svaveldioxid (S0y)

Berikningar inom EMEP visar att en 6vervildigande del av svavelnedfallet 6ver Sverige beror av
lingviga transport med killor utanfér Sveriges grinser (EMEP, 2007). Aven den linga
depositionen av SOz i norra Sverige beriknades f6r aret 2005 till mer 4n 80 % bero pa lingviga
transport. EU’s samlade SO, emissioner har minskat till en niva ca 25 % av vad de var i bérjan av
1980-talet (EMEP, 2007). Foljaktligen har savil nedfallet som lufthalterna av sulfatsvavel i Sverige
minskat sedan mitningar inom Krondroppsnitet paborjades under 1990-talet.

I Figur 21 visas lufthalter av SO, f6r platser i Norrbottens- Visterbottens- och Visternorrlands lin
tillsammans med ett medelvirde f6r Norrland som helhet, uppdelat pid sommar och vinterhalvar.
Figuren visar att halterna av SO; vid samtliga platser i Norrland i de flesta fall sedan 2001 varit
betydligt under 1 pug/m3. Ett sliende undantag finns dock for ett mattillfalle vid Palovare 2005
(Figur 21), da det i september uppmittes en SO»-halt pd 11,6 pg/m3. SO»-halterna var dven hoga i
Myrberg denna manad, 3,8 pg/m?, samt dven vid Pilkem inom Nederbordskemiska nitet. Vid
Nikkaluokta var dock halterna inte f6rhdjda. En 6versiktlig analys av trajektorier, d.v.s. berdkningar
av luftmassornas ursprung, for Pallas strax 6ver grinsen till Finland, visar att det kom mycket luft
fran kontinentala Europa till denna del av norra Sverige under slutet av september 2005. Det krivs
dock en mer ingiende analys for att konstatera ursprunget till de héga SO»-halterna vid Palovare i
september 2005.

Det finns inga tydliga tidstrender vad giller sulfathalterna i Norrland f6r perioden 2001-2007. Man
kan dock konstatera att SO-halterna inte minskar.
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Figur 21. Lufthalter av SO, f6r platser i Notrbottens-, Visterbottens- och Visternorrlands lidn tillsammans
med medelvirden f6r Norrland som helhet, redovisat som periodmedelvirden uppdelat pa sommar och
vinterhalvir. Virdena baseras pa méinadsvisa mitningar och utgér medelvirden f6r en mitplats i Norrbottens
lin, Myrbetrg (A), tvd platser i Norrbottens lin med en kortare mitperiod, Palovare och Nikkaluokta (B), en
mitplats i Visterbottens lin, Hogbrinna (C) samt en mitplats i Visternortlands lin, Storulvsjon (D). I
samtliga av figurerna A, C samt D visas dven medelvirden f6r Myrberg, Hogbrinna och Storulvsjon for att ge
mojlighet till att jimféra respektive mitplats med ett medelvirde fér Norrland. Berikningarna giller
kalenderir, sommar (april-september), vinter (jan-mars, okt-dec).

Kvavedioxid (NOy)

Aven EU’s samlade emissioner av oxiderat (NOx) och reducerat (NH3) kvive har minskat, men
inte alls lika mycket som svavel, utan endast till en nivd ca 70-80 % av vad de var i bérjan av 1980-
talet (EMEP, 2007). Ursprunget for nedfallet av kvive Over Sverige dr dessutom lite mer
komplicerat, dir oxiderat kvive till mer dn 90 % har sitt ursprung utanfdr Sveriges grinser, medan
vad giller reducerat kvive ir det f6r Norrland mellan 60 och 90 %, med en viss geografisk variation
(EMEP. 2007). I Figur 22 visas lufthalter av NO; f6r platser i Norrbottens- Visterbottens- och
Visternorrlands ldn tillsammans med ett medelvirde f6r Norrland som helhet, uppdelat pa
sommar- och vinterhalvdr. Figuren visar att dven halterna av NO; vid samtliga platser i Norrland 1
de flesta fall sedan 2001 varit betydligt under 1 ug/m3, med undantag av Storulvsjon vintertid. Det
ir en betydande sisongsvariation av NO; halterna, med hégre halter vintertid. Halterna dr lagst vid
Hégbrinna i Visterbottens inland och hégst vid Storulvsjon, i sydligaste delen av Visterbotten. Det

finns inga tydliga tidstrender vad giller halterna av NOa i Norrland fér perioden 2001-2007.
Halterna minskar dock inte.
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Figur 22. Lufthalter av NO; for platser i Norrbottens-, Visterbottens- och Visternortlands lin tillsammans
med medelvirden f6r Nortland som helhet, redovisat som petiodmedelvirden uppdelat pd sommar och
vinterhalvar. Virdena baseras pd manadsvisa matningar och utgér medelvirden f6r en mitplats i Norrbottens
lin, Myrberg (A), tvd platser i Norrbottens lin med en kortare mitperiod, Palovare och Nikkaluokta (B), en
mitplats i Visterbottens lin, Hogbrinna (C) samt en mitplats i Visternorrlands lin, Storulvsjon (D). 1
samtliga av figurerna A, C samt D visas dven medelvirden f6r Myrberg, Hogbrinna och Storulvsjon for att ge
mojlighet till att jimféra respektive mitplats med ett medelvirde f6r Norrland. Berdkningarna giller
kalenderir, sommar (april-september), vinter (jan-mars, okt-dec).

Ammoniak (NH3)

Ammoniak har en mycket hég depositionshastighet mot mark och vixtlighet, vilket gér att
effekterna av utslipp paverkar lufthalterna huvudsakligen inom korta avstaind. Detta gbr att
vatiationerna i lufthalterna av ammoniak blir mycket stora, savil mellan olika méinader och 4r som
mellan olika platser. Det dr darfor svirt att géra statistik och trendanalyser av NHs-halter.

I Figur 23 visas, baserat pd manadsmitningar, maximalt uppmatta manadshalter av NHs, under
sommaren respektive vintern, for tre mitplatser, en fran vardera Norrbottens- Visterbottens- och
Visternorrlands lin. Det dr férvanansvirt hga maximala halter som uppmiitts 1 Norrland, upp runt
2 pg/md. De hogsta virdena i landet ligger runt 6 pg/m3 och uppmits i Skine, Kalmar och Vistra
Gotalands lin. Det finns inget monster vad giller skillnader mellan sommar och vinter eller mellan
mitplatser. Inte heller syns nagra tidstrender, mitperioden dr dock kort.
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Figur 23. Minadsvisa lufthalter av ammoniak vid tre platser i Norrland, som érliga maximala virden uppdelat
pid sommar och vinterhalvar. Virden visas fOr tre mitplatser, en frin vardera Norrbottens- (Myrberg)
Visterbottens- (Hogbrinna) och Visternortlands (Storulvsjon) lin. Berdkningarna giller kalenderir, sommar
(april-september), vinter (jan-mars, okt-dec).

Marknara ozon (O3)

Marknira ozon dr en sekundir luftférorening, som bildas ndra marken genom en serie kemiska
reaktioner som drivs av energin fran solljuset. De viktigaste utgingsimnena f6r ozonbildning ir
kviveoxider (NOy) och flyktiga organiska kolviten (VOC). Férekomsten av ozon i Sverige nu och i
framtiden beror av flera storskaliga férindringar. Utsldpp av héga halter av ozonbildande dmnen
ifran kontinentala Europa och Storbritannien kan under vissa viderférhéillanden transporteras i vil
sammanhallna luftmassor till Sverige. Om det rdder soligt vider under transporten och Gver Sverige
ger detta upphov till dagar med mycket héga ozonhalter, sa kallade ozonepisoder. Genom de beslut
om utslippsbegrinsningar som tagits inom konventionen om lingviga transporterade luft-
fororeningar (LRTAP) samt inom EU, foérvintas frekvensen av ozonepisoder 6ver Sverige minska i
framtiden. De samlade utslippen av flyktiga organiska kolviten frin EU har minskat med mer dn
50 % sedan 1980, medan den andra viktiga dmnesgruppen fér ozonbildning, NO,, som redan
nidmnts minskat i mindre utstrackning, ca 30 %. Samtidigt sker en hojning av bakgrundshalterna av
ozon Over hela norra halvklotet. Orsakerna till denna héjning 4r antropogena utslipp av ozon-
bildande dmnen som transporteras 6ver hela norra halvklotet genom interkontinental transport.
Ozon har dirmed blivit ett delvis globalt problem och det har beriknats att ca en tredjedel av den
ozonbildning som sker Over sddra Sverige beror av utslipp av ozonbildande dmnen Jver
Nordamerika och Sydostasien (Derwent m.fl., 2004). Ozonférekomsten i sédra och norra Sverige
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ir till olika del beroende av ozonepisoder respektive bakgrundshalter och uppvisar dirfor lite olika
trender.

Ozonhalterna som medelvirde fér olika platser i Norrland visas i Figur 24, tillsammans med ett
medelvirde f6r Norrland baserat pa mitningar vid Myrberg, Hogbrinna och Storulvsjon. I kontrast
till s6dra Sverige dr ozonhalterna som sisongsmedelvirden ungefir lika héga sommar som vinter.
Halterna skiljer inte mycket mellan olika platser, men hégst halter uppmits vid Nikkaluokta och
Palovare i Norrbottens lin. I Figur 25 visas dirfér ozonhalterna vid dessa bada platser manadsvis.
De minadsvisa ozonhalterna kan vid Nikkaluokta och Palovare ni upp mot 100 pg/m?3, vilket inte
ar langt frin det malvirde som giller f6r det maximala 8-timmarsmedelvirdet f6r ozonhalter inom
Miljokvalitetsnormerna, 120 ug/m3. Dygnsvariationen i ozonhalter dr normalt relativt liten i norra
Sverige och en analys av sambandet mellan maximalt 8-timmarsmedelvirde och méinadsmedelhalt
tor instrumentmitningar vid Esrange, strax utanfér Kiruna, visar att om minadsmedelvirdet f6r
ozonhalter gir 6ver ca 90 pug/md sa dr risken mycket stor att det maximala 8-timmarsmedelvirdet
ndgon ging under manaden varit 6ver 120 ug/m3.

Det forefaller sannolikt att miljokvalitetsnormen for ozonhalter som giller fran 2010 Gverskrids vid
mitplatserna i nordligaste Sverige. Aven det generationsmal som finns inom miljémalet Frisk Luft,
att ett medelvirde for ozonkoncentrationen under sommarhalvaret inte skall 6verskrida 50 pg/m?,
Overskrids med bred marginal vid dessa nordliga platser. Orsakerna till detta 4r 6kande ozonhalter
over hela norra halvklotet. Orsakerna till dessa 6kande bakgrundshalter dr i viss mdn omdiskuterat
men har troligen ett antropogent ursprung. Utslipp av ozonbildande dmnen frin alla linder pa
norra halvklotet ackumuleras under den mérka delen av vinterhalvédret vid nordkalotten och nir
ljuset atervinder bryter det upp luftens stabila skiktning och ozonbildande dmnen transporteras
s6derut. Det dr forklaringen till att vi i norra Sverige uppmiter h6gst ozonhalter under senvintern.
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Figur 24. Lufthalter av ozon f6r platser i Norrbottens-, Visterbottens- och Visternorrlands lin tillsammans
med medelvirden f6r Norrland som helhet, redovisat som periodmedelvirden uppdelat pi sommar och
vinterhalvar. Virdena baseras pd manadsvisa matningar och utgér medelvirden f6r en matplats i Norrbottens
lin, Myrberg (A), tvi platser i Norrbottens lin med en kortare mitperiod, Palovare och Nikkaluokta (B), en
mitplats 1 Visterbottens lin, Hogbrinna (C) samt en mitplats i Visternortlands ldn, Storulvsjon (D). 1
samtliga av figurerna A, C samt D visas dven medelvirden f6r Myrberg, Hégbrinna och Storulvsjon for att ge
mojlighet till att jimfoéra respektive mitplats med ett medelvirde f6r Nortland. Heldragen gri linje markerar
det generationsmal f6r ett sommarmedelvirde som anges inom miljémalet Frisk Luft.
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Figur 25. Lufthalter av ozon manadsvis for tva platser i Norrbottens lin, Nikkaluokta och Palovare.

Modellering och metodutveckling for uppfoljning av
regionala miljokvalitetsmal

Mitningarna av nedfall, markvattenkemi och lufthalter inom Krondroppsnitet dr viktiga for att
folja upp 1 vilken utstrdckning nationella och internationella beslut om minskade emissioner leder
till minskat nedfall samt minskade halter i luften, och om detta i sd fall aterspeglas 1 markvatten-
kemin. Fér att kunna utgdra en bas f6r nationell och regional miljémalsuppféljning krivs mitningar
med minst den omfattning som finns i programmet 2007-2010. Uppfdljning av nationella sivil som
regionala miljckvalitetsmal kriver dven kartliggningar med hogre geografisk upplésning, samt
ibland dven kartliggning av andra indikatorer 4n de som mits. Detta kan 16sas med hjilp av olika
typer av modellering. En annan férdel med modeller ir att de kan anvindas for att gora jamfoérande
studier av olika framtida trender vid olika scenatier for nedfall, skogsbruk och klimat, vilket kan
utgdra ett bra underlag f6r beslut om framtida emissionsminskningar samt under-lag f6r radgivning
betriffande skogsbruksmetoder. P4 nationell nivd har denna typ av modelleringar gjorts (t.ex.
Naturvirdsverket, 2007a och b, Zetterberg m.fl., 2006) och underlaget f6r de nationella
modelleringarna dr ofta genomférda med tillrickligt hég geografisk upplosning si att det ar
anvindbart dven pd regional niva.

I detta kapitel presenteras metodik och resultat frin modelleringsansatser pa nationell nivd och pa
regional nivd i Notra Sverige inom miljokvalitetsmalen "Bara Naturlig Forsurning' och "Ingen
Overgidning'', samt en beskrivning av pagiende metodutveckling for miljokvalitetsmalet "Frisk Luft".
For varje miljokvalitetsmadl finns nationella och regionala delmal samt indikatorer. Indikatorerna
visar forindringar av parametrar som dr viktiga f6r uppfoljningen av miljokvalitetsmalen och dess
delmal. Dessutom finns nationella malformuleringar f6r samtliga milj6kvalitetsmal med avseende pa
vad malet bor innebira inom tidsperspektivet en generation. Samtliga modellerade parametrar som
presenteras hir har en direkt eller indirekt koppling till ndgot av delmalen, indikatorerna eller
generationsperspektivet f6r ndgot av de tre hdr ovan nimnda miljokvalitetsmalen. Den regionala
modelleringen ér ett forsta forsok att skala upp nationella kartliggningar relaterade till forsurning
och 6vergédning till linsniva i samtliga ldn inom Krondroppsnitet.
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Modelleringarna ska ses som exempel pd vad som kan géras och modelleringsansatserna ir tinkta
att utvecklas i samrdd mellan IVL, Linsstyrelserna och Luftvardsférbunden under den fyradriga
programperioden. En samordning kan dven med fordel géras med de nationella modellerings-
ansatserna under denna period.

Bara naturlig forsurning

Miljokvalitetsmalet “Bara naturlig forsurning” lyder:

"De forsurande effekterna av nedfall och markanvindning skall nnderskrida grinsen for vad mark och vatten tal.
Nedfallet av forsurande amnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniska material eller kulturforemal och
byggnader.”

De parametrar som belyses i denna rapport betritfande Bara naturlig forsurning presenteras i Tabell 1,
liksom kopplingen till delmal, indikator eller mal inom generationsperspektivet. I flera fall kopplar
parametrarna till flera olika delmal, indikatorer och generationsperspektivsformuleringar, och i de
fallen omnimns de som bedéms passa bist in pd parametrarna.

Tabell 1. Oversikt éver modellerade parametrar inom miljiémalet “Bara naturlig firsurning”.

Modellerad parameter Upp- Delmal/Indikator/Generationsperspektiv
16sning

Deposition av S, nu och 2020 kommun Indikator: Nedfall av svavel

Deposition av N, nu och 2020  kommun Indikator: Nedfall av kvive

Overskridande av kritisk nationell, Generationsperspektivet: Depositionen av

belastning i skogsmark, nu och  regional férsurande dmnen Gverskrider inte den kritiska

2020 belastningen f6r mark och vatten.

Antropogent forsurade sjdar nu  nationell, Regionala delmil: Firre férsurade vatten

och 2020 regional (Notrrbottens och Visterbottens ldn), Minskad

forsurning av sjoéar och vattendrag
(Visternorrlands lin) och Férsurning i sjéar och
vattendrag (Jimtlands lin).
Skogsbrukets nationell Generationsperspektivet: Markanvindningens
férsurningspdverkan bidrag till f6rsurning av mark och vatten
motverkas genom att skogsbruket anpassas till
vixtplatsens forsurningskéinslighet

Deposition av svavel och kvave, nu och 2020

Tva av de modellerade parametrarna for miljomalet "Bara naturlig forsurning'’ kopplar till
indikatorerna nedfall av svavel och nedfall av kvive. Nedfall av svavel och kvive baseras pa
berdkningar med det s.k. "MATCH-Sverige” modellsystemet som SMHI driver pd uppdrag av
Naturvirdsverkets nationella miljd6vervakning (Persson m.fl,, 2004). I detta spridningsmodell-
system anpassas de modellberdknade halterna av fororeningar i luft och nederbérd till
atmosfirskemiska mitdata frin de svenska och norska EMEP-stationerna samt Luft- och
nederbordskemiska nitet med hjilp av s.k. Optimal Interpolation. Baserat pa dessa nationella
berdkningar (20x20 km) har SMHI, i samarbete med Krondroppsnitsprogrammet, utvecklat en
berikningsmetodik med en hogre geografisk upplosning (5*5 km). Depositionsdata i denna
upplosning dr anpassad till markanvindning och nederbérd inom respektive 5*¥5 km ruta. Med hjilp
av oberoende maitdata frin Krondroppsnitet kan ytterligare forfiningar goras av berikningarna
inom ”“MATCH-Sverige”-modellen. Data frin Krondroppsnitet dr dirfér viktiga for den
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kontinuerliga modellutvecklingen, dels som ett oberoende dataset att utvirdera mot, dels f6r att
utveckla modellen med avseende pi torrdeposition till skog.

Kommunvis deposition har tagits fram genom att berdkna medelvirdet f6r de rutor som ingar i
respektive kommun for respektive lin. Detta har gjorts for svavel och kvive f6r de hydrologiska
aren 2003/2004 och 2004/2005, som foér nirvarande dr de 4r dir modelldata frin SMHI finns
tillgéngliga 1 denna form. Data finns dven for tidigare dr, men pa grund av modellférindringar ar
inte dessa data direkt jimforbara. Berdkningar har dven gjorts for 2020 enligt depositionsscenariot
CLE, Current legislation, som ir ett slags basscenario som utgar frin dagens beslut om minskade
utslipp inom Europa.

Nedfallet (torr- och vitdeposition) av svavel beriknades till mellan 1 och 2,5 kg per hektar och ar i
norra Sveriges kommuner (Tabell 2). Nedfallet dr hégre i kommunerna lings norrlandskusten 4n i
Norrlands inland. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska ndgot till ar 2020 i de av kommunerna
som har hégst deposition, och kommer enligt detta att uppga till maximalt 2 kg per hektar och ar.
Depositionen av kvive berdknades till mellan 2 och 4,5 kg per hektar och uppvisade samma
gradient som svavel (Tabell 2). Aven fér kvive innebdr CLE-scenariet en liten minskning av
nedfallet till ar 2020, till 1,5-3 kg per hektar och 4r. Nedfallet gir inte att direkt jimféra med
uppmiitt nedfall i Krondroppsytorna, eftersom det modellerade nedfallet dr ett medelvirde f6r en
hel kommun medan Krondroppsmitningarna giller en specifik yta, med specifika exponerings-
egenskaper. Dessutom dr den modellerade depositionen ett medelvirde f6r de markanvindnings-
slag som ingdr i kommunen, medan nedfallet giller antingen skog eller 6ppet falt. Nir det giller
kvive dr det dven viktigt att komma ihdg att modelleringen ger totaldepositionen av kvdve medan
krondroppsmitningarna visar pa totaldepositionen minus det som interncirkuleras i tridkronan
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Tabell 2. Svavel- och kvivenedfall pd kommunnivd under de hydrologiska aren 2003/04, 2004 /05
och ir 2020 enligt CLE-scenariot, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

Kommunnamn N03/04 NO04/05 N 2020 S03/04 S 04/05 S 2020
Arjeplog 2.6 2.2 1.6 1.6 1.3 1.3
Arvidsjaur 3.0 2.0 1.5 2.1 1.3 1.2
Berg 2.7 3.0 1.7 1.4 1.6 1.0
Bjurholm 3.5 3.8 2.3 2.5 2.1 1.6
Boden 3.2 2.6 1.5 2.3 1.8 1.4
Bricke 2.9 3.0 1.8 1.7 1.8 1.2
Dorotea 3.0 2.2 1.8 1.8 1.3 1.2
Gillivare 2.8 2.3 1.4 1.9 1.4 1.4
Haparanda 3.3 3.1 1.9 2.4 2.3 1.8
Hitjedalen 2.9 3.0 1.8 1.6 1.6 1.1
Hirnésand 43 3.9 2.8 3.0 2.6 1.8
Jokkmokk 2.9 2.1 1.5 1.9 1.1 1.3
Kalix 3.2 3.0 1.7 2.5 2.2 1.6
Kiruna 2.7 2.2 1.4 1.9 1.3 1.5
Kramfors 4.3 4.1 2.8 2.9 2.6 1.9
Krokom 2.9 2.6 1.9 1.5 1.6 1.1
Lules 3.2 2.6 1.7 2.6 2.0 1.5
Lycksele 3.1 2.4 1.8 2.2 1.4 1.4
Mali 3.1 2.0 1.6 2.2 1.2 1.2
Nordmaling 3.9 41 2.7 2.8 2.4 1.7
Norsjé 3.4 2.5 1.8 2.4 1.5 1.4
Pajala 2.9 2.3 1.4 2.2 1.7 1.6
Pited 3.4 2.6 1.7 2.5 1.8 1.4
Ragunda 2.8 3.1 1.9 1.8 1.9 1.3
Robertsfors 4.2 4.5 2.6 3.0 2.5 1.8
Skelleftes 3.7 3.3 2.0 2.7 2.1 1.6
Solleftes 3.1 3.2 2.1 2.0 2.0 1.4
Sorsele 2.9 2.0 1.7 1.7 1.1 1.1
Storuman 2.9 2.1 1.8 1.6 1.1 1.2
Stromsund 2.8 2.7 1.9 1.6 1.6 1.2
Sundsvall 3.8 3.6 2.3 2.5 2.4 1.6
Timra 4.1 3.8 2.5 2.8 2.6 1.7
Umea 4.1 4.5 2.7 2.8 2.6 1.8
Vilhelmina 3.0 2.1 1.8 1.7 1.2 1.2
Vindeln 3.4 3.5 2.1 2.4 2.0 1.6
Vinnis 4.0 43 2.5 2.6 2.4 1.7
Ange 3.1 3.0 1.8 1.9 1.8 1.2
Are 3.0 2.8 1.9 1.5 1.5 1.1
Asele 3.1 2.6 2.0 2.1 1.7 1.5
Alvsbyn 3.1 2.4 1.5 22 1.7 1.3
Ornskoldsvik 3.7 3.7 2.5 2.6 2.3 1.7
Ostersund 2.5 2.8 1.6 1.3 1.6 1.0
Overkalix 3.0 2.7 1.5 23 2.0 1.6
Overtornea 3.3 2.9 1.6 2.5 2.1 1.9
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Overskridande av kritisk belastning skogsmark, nu och 2020

Konceptet Kritisk belastning fér férsurning av skogsmark

Miljomalsbeskrivningen anger att Miljokvalitetsmalet  "Bara  naturli  forsurming” 1 ett
generationsperspektiv bor innebira foljande: "Depositionen av férsurande dmnen Sverskrider inte
den kritiska belastningen f6r mark och vatten." Kritisk belastning fér aciditet 4r den maximala
térsurande deposition ett ekosystem tal. For att berdkna kritisk belastning krivs:

e att en indikator fOr ekosystemet identifieras, det vill sdga ett djur eller en vixt som anvinds som
mittstock for ekosystemet,

e att ett kriterium definieras for indikatorn, det vill sdga en mitbar parameter som relaterar till
indikatorns status, samt

e att en kritisk grins sitts fOr kriteriet, som relaterar till vad indikatorn tal.

Kritisk belastning berdknas direfter som den maximalt tillitna deposition som kan tillitas for att
kriteriet ska uppfyllas. Nationella berdkningar av kritisk belastning gérs for skogsmark och sjéar. 1
denna rapport presenteras resultat for skogsmark.

For skogsmark utgdr tridd indikatorn, kriteriet 4r kvoten mellan baskatjoner (Ca, Mg och K) och
oorganiskt aluminium i markvatten i rotzonen, och den kritiska grinsen definieras som att kvoten
miste vara minst 1. Det innebdr att den ldgsta deposition som leder till att kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt aluminium (baserat pa enheten mol) underskrider 1 4r den kritiska
belastningen for aciditet. Det dr viktigt att komma ihag att Overskridandet av den kritiska
belastningen beriknat pa detta sitt enbart visar pd huruvida nedfallet 4r hégre 4n vad den valda
indikatorn, 1 detta fall tridet, tal pa lang sikt. Olika ekosystem och olika indikatorer kan tdla olika
mycket. Metodiken finns utforligt beskriven i den férdjupade utvirderingen av miljékvalitetsmalet
"Bara naturlig forsurning’” (Naturvardsverket, 2007b).

Beskrivning av berikningsmodellen

Overskridande av kritisk belastning for aciditet (forsurning) i skogsmark har berdknats i nationell
skala (Naturvirdsverket, 2007b), pd 16 106 ytor inom Riksinventeringen fér skog (RIS) med
PROFILE-modellen (Sverdrup & Warfvinge, 1993). PROFILE-modellen 4r en statisk modell,
vilket innebdr att kritisk belastning berdknas utifrin nuvarande nedfall, och ingen
térsurningshistorik finns dirmed med. Den sdger heller inget om nir negativa effekter kommer att
uppsta om den kritiska belastningen 6verskrids, eller om markerna dterhdmtar sig helt och hur ling
tid det i sé fall tar i omriden dir den kritiska belastningen inte dverskrids. For att kunna géra denna
typ av bedémningar krivs dynamiska markmodeller, t.ex. ForfSAFE-VEG (Wallman, m.fl., 2004,
Belyazid, m.fl., 2006), dir depositionshistoriken 4r indata i modellen och modellresultatet visar pa
tidsutvecklingen 1 framtiden. Dessa modeller kriver mer indata, men kérningar med de enklare
modellerna kan med fordel kompletteras med korningar med dynamiska modeller pa ett begrinsat
antal ytor, for att fa en mer fullstindig bild av férsurningsliget.

Berikningarna med PROFILE har gjorts med antagandet att enbart stammar skérdas, inte grenar
och toppar. Infér den fordjupade utvirderingen 2007 gjordes en noggrann genomging av
metodiken. En viktig férindring, jimfért med tidigare ars berdkningar, var att ett rotviktat
medelvirde f6r kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium anvindes, i stillet fér att som
tidigare anvinda den ldgsta kvoten oavsett jordlager. Detta medfor att den kritiska belastningen idag
berdknas vara hégre, och 6verskridandet ldgre, jimfoért med tidigare berdkningar. Manga ytor har ett
nedfall som 4r nira den kritiska belastningen, och smi férdndringar i berdkningarna kan dirmed
leda till stora skillnader i bedémningen av andelen ytor som 6verskrids.
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Resultat for Sverige i allminhet och norra Sverige i synnerhet

Med den reviderade berikningsmetodiken visar resultaten att nationellt Sverskrids den kritiska
belastningen pa 13 % av skogmarken baserat pi medeldepositionen fér 2003-2005. Ar 2020 enligt
CLE-scenariet 6verskrids den kritiska belastningen enbart pa 1 % av skogsmarken. I s6dra Sverige
finns fler ytor med 6verskridande 4n i norra Sverige (Figur 26). I de fyra nordligaste linen, dir 5318
ytor modellerats, 6verskrids den kritiska belastningen pa endast 3 % av skogsmarken, frimst lingst
norrlandskusten. Ar 2020, 6verskrids den kritiska belastningen pa mindre dn 0,5 % av skogsmarken
1 lanet, enligt CLE-scenariet.

Overskridande (mekv/m%ar)
o <0

» 0-20

e =20

Figur 26. Overskridande av kritisk belastning i skogsmark i Sverige pa ytor inom Riksinventeringen fér skog

(RIS).

Antropogent forsurade sjoar nu och 2020

Enligt Naturvirdsverkets bedémningsgrunder (Naturvirdsverket, 2008) dr sjdar antropogent
férsurade om deras pH-virde minskat med minst 0,4 enheter sedan férindustriell tid. Detta kan
bedémas med hjilp av MAGIC-modellen (Cosby, m.fl., 2001) eller med MAGIC-biblioteket
(www.ivl.se/magicbibliotek) som baseras pd befintliga modelleringar med MAGIC-modellen pa
nigra hundra sjéar i Sverige. Foér detta kridvs sjokemidata frin ndgon tidpunkt, tex. frin en
Riksinventering. Beddmningar har gjorts for 2007 samt f6r CLE-scenariet f6r 2020. Malaret f6r
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delmilet 4r 2010, men hir valdes att presentera resultat for 2020, for att ticka in en ldngre
tidsperiod.

Resultatet for Sverige och norra Sverige lin visas 1 Figur 27. Figuren visar resultat fran
modelleringar med MAGIC samt frin bedémningar med MAGIC-biblioteket baserat pa
provtagningar frin tvd Riksinventeringar, 2000 och 2005. I de fall dir en sj6 provtagits 1 bada
Riksinventeringarna har resultat frin den senaste anvints i kartan. En skillnad mellan
Riksinventeringarna dr att i Riksinventeringen 2005 ingdr sjéar som dr storre dn 1 ha, medan i
Riksinventeringen 2000 ingar endast sjéar som ir storre dn 4 ha. Sjokemin dr starkt beroende av
arets hydrologiska forhéllanden, vilket paverkar férsurningsbedémningen, s skillnader i resultaten
kan delvis bero pa det. I Sverige finns totalt 810 sjéar som dr modellerade med MAGIC-modellen,
3464 som idr bedémda med MAGIC-biblioteket enligt Riksinventeringen 2000 och 2876 enligt
Riksinventeringen 2005. Andelen antropogent foérsurade sjdar d4r 2007 beriknades till 4,2 % vid
bedémningen baserad pa Riksinventeringen 2000 och 3,4 % vid bedémningen baserad pa
Riksinventeringen 2005. Motsvarande andelar dr 2020 bedéms bli nigot ligre, 3,8 % respektive 2,9
%. Andelen sjoar med storre pH-forindring dn 0,4 dr storst i sydvistra Sverige och avtar snabbt 4t
nordost.

I samtliga av de fyra nordligaste linen finns delmal inom “Bara naturlig forsurning” som anger hur stor
andel av linets sjoar som far vara forsurade ar 2010. Formuleringarna varierar lite mellan de olika
linen enligt féljande:

Norrbottens lin - Firre férsurade vatten:
"Ar 2010 ska hogst 2 procent av antalet sjéar och hégst 5 procent av strickan rinnande vatten i
linet vara drabbade av permanent férsurning orsakad av manniskan"

Visterbottens lin - Firre forsurade vatten:
"Ar 2010 ska hégst 5 procent av antalet sjoar och hdgst 15 procent av strickan rinnande vatten
inom varje kommun vara drabbade av férsurning som orsakats av ménniskan"

Visternorrlands lin - Minskad férsurning av sjoar och vattendrag (2010):
"Senast 2010 ska hogst 5 % av antalet sjéar och hégst 10 % av strickan rinnande vatten i linet vara
drabbade av férsurning som orsakats av mianniskan"

Jamtlands lidn - Forsurning i sjéar och vattendrag:

"I alla kommuner ska minst 99 % av antalet sjéar och 95 % av strickan i vattendragen ha sidana
vattenkemiska forutsittningar att den naturligt férekommande faunan kan fortleva, alternativt
dteretableras. Mélet ska vara uppfyllt 2010"

I de fyra linen i norra Sverige finns 38 sjoar som dr modellerade med MAGIC-modellen, 1464 som
ir bedémda med MAGIC-biblioteket enligt Riksinventeringen 2000 och 876 enligt
Riksinventeringen 2005. Andel forsurade sjéar i norra Sverige beriknades dels baserat pi
bedémningar med MAGIC-biblioteket enligt Riksinventeringen 2000 och dels enligt
Riksinventeringen 2005. Eftersom inte alla sjoar i linet 4r bedémda har en viktning gjorts, dir
vatje bedomd sj6 har viktats med avseende pa hur méinga av linets sjoar den kan antas representera.
Andelen antropogent forsurade sjéar i norra Sverige ar 2007 berdknades till mellan 0 och 2 %
baserat pa Riksinventeringen 2000 och Riksinventeringen 2005, med hégst andel i Visterbottens lin
och ldgst i Norrbottens lin. Detta 4r i nivd med delmilen som varierar mellan 1 och 5 %. Ingen
forindring av andelen forutspaddes till ar 2020 enligt CLE-scenariet.
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Figur 27. pH-férindring sedan férindustriell tid (dpH) i sjéar 2007 och 2020 (enligt CLLE-scenariet), baserat
pa MAGIC. Fyrkanterna dr sjéar modellerade med MAGIC-modellen, medan cirklarna ér sjar inom
Riksinventeringarna som dr bedémda enligt MAGIC-biblioteket, d.v.s. sjdar som inte dr modellerade, utan
jamforda med liknande modellerade sj6ar. I de fall dir en sj6 dr beddmd bade baserat pd Riksinventeringen
2000 och Riksinventeringen 2005 dr det den senate som anvints i kartan.

Skogsbrukets forsurningspaverkan

Nir skogen tar upp niringsimnen frin marken, frimst i form av positivt laddade joner, sker en
tillférsel av vitejoner till marken. Detta innebdr att marken férsuras kontinuerligt medan tridet
vixer. I naturliga system, dir ingen biomassa skordas, sker sid smdningom nedbrytning av
biomassan som leder till neutralisering av syran som orsakades av tillvixten. Vid skérd av stammar,
och ibland dven av grenar, toppar, barr och stubbar, blir diremot férsurningen bestiende.

Miljémalsbeskrivningen anger att Miljokvalitetsmalet "Bara naturlig forsurning” i ett generations-
perspektiv. bor innebira att "Markanvindningens bidrag till férsurning av mark och vatten
motverkas genom att skogsbruket anpassas till vixtplatsens forsurningskinslighet". Inom den
fordjupade utvirderingen f6r miljomalet "Bara naturlig forsurning” (Natutvirdsverket, 2007b) har
skogsbrukets bidrag till forsurningen kvantifierats och jimférts med bidraget fran foérsurande
nedfall. Detta gjordes pa drygt 10 000 gran- och tallytor inom Riksinventeringen foér skog (RIS).
Enbart kvivenedfallet som inte tas upp av skogsekosystemet, utan lakas ut, antogs vara férsurande.
Berikningarna visar att skogsbrukets bidrag vanligtvis 4r mellan 30 och 70 %. Den hégre siffran
giller da inte bara stam utan 4ven om grenar och toppar skordas, vilket leder tll storre
baskatjonforluster. Bdde depositionen och skogsbruket férsurar mer i séder dn i norr, eftersom
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bdde nedfallet och tillvixten dr hégre 1 séder. Skogsbrukets bidrag dr storst i sydost, dér tillvixten ér
hég och nedfallet ligre 4n 1 sydvist.

Syntes av forsurningsparametrarna

Kartliggningen av antropogent forsurade sjoar i Sverige visar en tydlig gradient med storst andel
forsurade sjoar i sydvist. Overskridande av kritisk belastning i skogsmark visar att det generellt
finns storre areal med Gverskridande i s6dra halvan av Sverige 4n i norra halvan av Sverige, men
den Gst-vistliga gradient som finns £6r sjoar 1 sédra Sverige finns inte f6r skogsmark. Tvirtom finns
firre ytor med 6verskridande av kritisk belastning f6r skogsmark i Halland och f.d. Géteborgs och
Bohus lidn 4n i de centrala och Ostra delarna av Gotaland.

Berikningarna fér norra Sverige visar pa att problemet med forsurning av skogsmark och sjéar dr
litet, enbart en mycket liten del av skogsmarken har ett 6verskridande av kritisk belastning och
endast en liten andel av sjéarna bedéms som antropogent férsurade. Vid tolkning av resultaten for
skog och sjoar dr det viktigt att notera att berdkningarna for skog och sjoar skiljer sig at
konceptuellt, framfér allt i tre avseenden:

e Berikningarna for skog avser framtida risker, om det forsurande nedfallet antas vara konstant pa
nuvarande niva eller nivin f6r 2020, medan berdkningarna for sjéar avser liget vid en specifik
tidpunkt, nu eller 2020.

e Berdkningarna for skog giller rotzonen, men vid berdkningarna fér sjdar har dven djupare
jordlager stor betydelse.

e Berikningarna fér skog baseras pa kvoten mellan baskatjoner och aluminium i rotzonen medan
beridkningarna for sjoar giller en pH-férindring i sjon.

Aven om resultaten inte ir direkt jimférbara pa grund av olikheterna i antagandena ovan ir det
intressant att studera resultaten tillsammans, och en grundligare jimforelse boér ddrfoér goras.
Havssaltsdepositionen, som avtar snabbt i stotlek med avstindet frin havet, har en direkt paverkan
pa kriteriet f6r skogsmark, kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium i markvatten, och
kan péaverka ytliga jordlager (rotzonen), djupare jordlager och ytvatten pi olika sitt. Denna effekt
bér utredas nirmre. Resultaten fér sjdar och mark bér dven jimforas med kritisk belastning f6r
sjoar samt mitningar av tillstindet idag, t.ex. markvattenkemi fran Krondroppsnitet och markkemi
fran Riksinventeringen for skog, for att 6ka forstaelsen for kopplingen mellan férsurning av mark
och vatten.

Skogsbrukets bidrag till férsurningen dr pétagligt och det dr viktigt att ha en helhetssyn nir det
giller férsurningsfrigan, som béade inkluderar luftféroreningar och skogsbruk.

Ingen 6vergddning

Risken med f6rh6jd kvidvebelastning kan delas upp i tvd delar, risken f6r férdndringar i
markvegetatationens sammansittning och biodiversitet samt risken for f6rh6jd utlakning av kvive
till yt- och grundvatten. Paverkan pd markvegetationen sker vid en ligre deposition jamfért med
risken for f6rh6jd utlakning. I delar av Sverige dar nedfallet varit férhallandevis lag ar kviveriskerna
frimst kopplade till markvegetationens sammansittning och biodiversitet, medan fokus i de
sydvistliga delarna av Sverige dr pa risken fOr utlakning, eftersom dessa delar under en ling tid har
haft en hog deposition och férindringar av markvegetationen har dirfér i manga fall redan skett.
De patametrar som belyses i denna rapport betriffande "Ingen dvergidning” presenteras i Tabell 3,
liksom kopplingen till delmal, indikator eller mél inom generationsperspektivet.
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Tabell 3. Oversikt 6ver modellerade parametrar inom miljiémalet "Ingen dvergidning”.

Modellerad parameter Upplésning Delmal/Indikator/Generationsperspektiv
Deposition av N, kommun Indikator: Tillf6rsel av kvive till kusten

nu och 2020

Kviveackumulering nationell, regional  Indikator: Tillférsel av kvdve till kusten

Generationsperspektivet: Skogsmark har ett
niringstillstind som bidrar till att bevara den
naturliga artsammansittningen.

Deposition av kvave, nu och 2020

Hég kvivedeposition kan bidra till dvergddning av haven, dels genom direkt deposition pa sjdar
och hav, dels genom avrinning frin marken. Kvivedeposition ir dirfér en viktig del vid
uppfdljning av indikatorn Tillférsel av kvive till kusten. Depositionen av kvive pa kommunniva har
presenterats under "Bara naturlig forsurning’" (Tabell 2), och kommenteras dir.

Kvaveackumulering

Kviveackumulering i skogsmark kan utgéra en viktig del vid uppféljning av indikatorn Tillférsel av
kvive till kusten och kopplar dven till formuleringen att skogsmarken i ett generationsperspektiv
ska ha "ett niringstillstind som bidrar till att bevara den naturliga artsammansittningen".
Kviveackumulering innebdr en risk for forindringar i vegetationens sammansittning och hég
kviveackumulering innebir dven en risk for férhéjd utlakning av kvive till ytvatten. Eftersom
skogmark ticker sd stor del av landytan 1 Sverige skulle en f6rhéjd utlakning kunna bidra patagligt
till kvavetillférseln till kusten. Kviveackumulering i skogsekosystemet kan berdknas som fléde in i
systemet minus fléde ut ur systemet (Akselsson & Westling, 2005). Interncirkulationen av kvive i
systemet, det vill sdga utbyte mellan mark och vegetation, riknas inte med i denna typ av
massbalans, utan endast det kvive som tillfors till systemet eller bortfors fran systemet. Formeln
som anvints i berdkningarna som presenteras hir, och som giller vildrinerad skogsmark, lyder:

Ackumulering = Nedfall + Fixering - Utlakning - Skérdeforluster
Denitrifikationen har férsummats i och med att berdkningarna giller enbart vildrinerad skogsmark.
Berikningar har gjorts fér ytor inom Riksinventeringen f6r skog (RIS) och resultatet har direfter

interpolerats till rutor pa 5*5 km. Figur 28 visar kvdveackumulering i granskog vid stamuttag,
baserat pa 5600 granytor inom Riksinventeringen for skog (RIS) i Sverige.
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Figur 28. Kviveackumulering i granskog i Sverige. Firgade omrdden ér alla typer av skogsmark medan vita
omraden dr mark med annan markanvindning. Kviveupplagringen som anges giller enbart granskog.

Kviveackumuleringen dr hogst 1 sydvistra Sverige, dir kvivenedfallet dr stérst. Skdne och Halland
ir de lidn dér det ackumuleras mest med upp till 10 kg kvive per hektar och ar. I norra delarna av
Sverige dr ackumuleringen lag, pa manga hall under 2 kg per hektar och ar.

Halten av nitratkvdve i markvatten dr generellt mycket lag i skogsmark, ofta under detektions-
grinsen 0,002 mg/l, men i sydvistra Goétaland finns flera exempel inom Krondroppsnitet pa hog
frekvens av kraftigt f6rhéjda halter i markvattnet (Figur 29). 1 6vriga delar av Gotaland, samt 1 delar
av Svealand, finns fler exempel pi halter 6ver detektionsgrinsen 4n i norra Sverige, men
forhdjningarna dr vanligtvis mycket smd. I Figur 29 visas tva exempel pa tidsserier med nitrathalter i
markvatten i Sverige. En av ytorna med hog frekvens av kraftigt f6rh6jda halter, Valldsen, har valts
i sédra Sverige och en yta med generellt mycket ldga halter, Hégbrinna, har valts i norra Sverige.

P4 ytorna i norra Sverige var halten av nitratkvive mycket ldg, oftast under detektionsgrinsen
(0,002 mg/1). I Holmsvatten, som avverkades viren 2002, uppgick halten tll 0,19 mg/l under
hésten 2007, vilket dr en effekt av avverkningen, Figur 30. Avverkning innebir att kviveupptaget
minskar kraftigt vilket leder till en f6rhojning av nitrathalten i markvatten under ndgra dr. Effekten
blir kraftigare ju hoégre kvivebelastningen dr i omradet, och i Holmsvatten dr effekten dirmed
torhallandevis liten. Nedfallsnivderna lings norrlandskusten kan dock vara tillrickligt hdga f6r att
kunna férindra markvegetationens sammansittning. Ligdostérs6k med kvive som utfdrs i norra
Sverige, dir bakgrundsdepositionen dr lag, indikerar att dven relativt sma forhGjningar av
kvavetillforseln, jamfort med bakgrundsnivan, kan innebdra markvegetationsférindringar (Nordin,
m.fl., 2005).
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J \\\\» Hogbrinna, nist nordligaste ytan i Vasterbottens lin (max 0,03 mg/1)
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Figur 29. Medianvirde f6r nitratkvdve i markvatten de tre senaste hydrologiska dren i Krondroppsnitets
skogsytor, férutom de som ar kraftigt stormdrabbade och didrmed har st6rd kvivestatus pa grund av det (t.v.)
och tidsutvecklingen for nitratkvdve i markvatten i en yta i norr, Hégbrinna och en lingst i séder, Valldsen
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Figur 30. Nitratkvive i markvatten i Holmsvatten, som avverkades varen 2002.

Frisk luft

Miljokvalitetsmalet Frisk /uft lyder:
“Luften skall vara sd ren att mdnniskors hilsa samt djur, vaxter och kulturvirden inte skadas.”

Utifrdn ovanstaende definition av miljémalet har man satt upp delmal och langsiktiga mal f6r olika
lufthalter. Ett urval av dessa visas i Tabell 4.
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Tabell 4. Miljokvalitetsmalet Frisk Luft. Ett urval av dess delmal och langsiktiga mal samt
foreslagna forindringar. Mal som grundar sig pd maximala timvirden har utelimnats.

Amne Delmal Regeringens Foreslagna forindringar, dnnu ej beslutade
lingsiktiga mal

Svavel- Halten 5 pg/m3 som Malet toreslds utgi eftersom det dr

dioxid arsmedelvirde skall vara uppnatt.

uppnadd for samtliga
kommuner 2005
Kvive- Halten 20 pg/m3 som
dioxid irsmedelvirde for
kvivedioxid skall i
huvudsak underskridas

ar 2010

Marknira Halten marknara ozon Halterna som Som reviderat delmal forslds att det

ozon skall inte 6verskrida 120  inte bor maximala 8-timmarsmedelvirdet inte skall
pg/m3 som 8-timmars overskridas dr overstiga 100 ug/m? mer dn 35 dagar
medelvarde 4r 2010. 70 ng/m3 som arligen som medelvirde under tre ar.

8-timmars Milvirdet f6r sommarhalviret foreslds
medelvirde och  utgd. Som nytt delmal f6r att skydda
50 ug/m3 som  vixtligheten foreslis AOT40 april-
medelvirde f6r  september, 20 000 pg/m? timmar som
sommarhalviret medelvirde under fem éar.

Det finns dven delmal och lingsiktiga mal f6r olika lufthalter inom Miljokvalitetsnormerna, varav de
halter som bér uppnis for ozon nira marken visas i Tabell 5. Vad giller kviveoxider anges att i
omriaden som ligger minst 20 km frin en storstad alternativt 5 km frdn annan bebyggelse,
industrianliaggning eller motorvig fir arsmedelvirdet inte 6verskrida 30 pg/m3. Svaveldioxid fir i
dessa omraden inte Gverskrida 20 ug/m?3, varken som érs- eller vintermedelvirde.

Tabell 5. Mélvirden f6r ozon som inte bér Sverskridas enligt Miljokvalitetsnormen. SFS 2007:771
Forordning (2001:527) om miljokvalitetsnormer f6r utomhusluft.

Malvirde for 2010 Malvirde for 2020

Hilsa Vegetationen Hilsa Vegetationen
Max 8-timmars- AOT40, <18000 pg/m? Max 8-timmars- AOT40, <6000
medelvirde <120  timmar, medelvirde medelvirde <120 ug/m> timmar * **
ug/m? * under 5 ar ** ug/m? *

* vardet far ¢f dverskridas ** " Accummnlated exposure Over a Threshold 40 ppb"'. Beriiknas utifrin timvérden frin maj till
Juli, mellan &1 8 och ki 20 mellanenropeisk tid dagligen. Frin varje timvérde subtraberas 80 ug/ n’. Om resultatet dr >0 si
ackumunleras detta virde. AOT40 uttrycks som ug/ m’ -timmar.

Det framgar i Figurerna 21, 22, 24 & 25 att de lufthalter som ligger i nirheten av eller Gver
befintliga malvirden dr de f6r marknira ozon. I nedanstiende text redovisas hur de mdénads-
medelvirden fér ozonhalter som mits inom Krondroppsnitet kan anvindas for att utvirdera
overskridande av vissa malvirden f6r ozon.
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Berakningar av malvarden for ozon utifrAn manadsmedelvarden
for koncentration

Koncentrationen av ozon i luften nidra marken vid en viss plats och vid en viss tidpunkt i
landsbygdsmilj6 4r beroende av flera olika processer, varav de viktigaste dr de storskaliga utslippen
av ozonbildande dmnen, den storskaliga meteorologin 6ver Europa samt den lokala meteorologin
vid mitplatsen. Den lokala meteorologin paverkar depositionen av ozon mot mark och vatten, savil
som den vertikala transporten av ozon frin hogre liggande luftlager mot luftlagren nirmast marken.
Ozonhalterna 1 luften ndra marken i kustnira omraden ér vanligtvis relativt héga darfér att
nertransporten av ozon fran hégre liggande luftlager ér effektiv pd grund av mycket vind, samtidigt
som depositionen av ozon mot vattenytor ir relativt lag. Nir luftmassorna kommer in 6ver land
Okar depositionen pa grund av att depositionshastigheten mot mark och vixtlighet dr avsevirt
hégre jaimfért med den mot vatten. Under dagtid 4r nertransporten fran hogre liggande luftlager
fortfarande hog, vilket gor att ozonhalterna foérblir relativt héga. Nattetid minskar emellertid
nertransporten av ozon kraftigt i samband med lufttemperaturinversionen och medféljande
stabilisering av luftlagren. Resultatet kan bli att ozonhalterna blir mycket liga nattetid for
topografiskt lagt liggande platser i inlandet. Dessa fotlopp illustreras med en sekvens av
ozonmitningar pd timbasis med instrument fran tre platser i Vistsverige, Figur 31.
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Figur 31. En seckvens med mitningar av ozonhalter med instrument vid tre olika platser i Vistsverige som
timmedelvirden under tre dagar med hogtrycksbetonat vider i september 2006. R46 ér en permanent
mitplats inom EMEPs nitverk, beligen ca 40 km séder om Géteborg precis vid kusten. Ostads Siteri dr en
mitplats som drivs av IVL Svenska Milj6institutet och Géteborgs Universitet, beldgen topografiskt lagt i
landskapet, ca 50 km nordost om Gé6teborg. Brobacka ir en tillfillig mitplats, belidgen pa toppen av ett berg,
hégt ver omgivande landskap, ca 8 km nordost om Ostads Siteri.

Baserat pa ovan beskrivna processer har ozonférekomsten vid olika platser i landskapet delats upp i
fyra olika kategorier, Tabell 6.
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Tabell 6. Definition av fyra olika kategorier av mitlokaler f6r marknira ozon. Modifierad frin
Karlsson m.fl., 2004.

Benimning Representerar Skillnad i Frekvens
ozonhalter 6verskridanden
mellan dag av malvirden
och natt

Laglinta Mitlokaler som e¢j dr beldgna utpriglat Stor Lag

hégt 6ver omgivande landskap.

Kustnira Mitlokaler beldgna mycket nira kusten.  Relativt liten Hog

Hoglinta Mitlokaler beldgna utpriglat hogt 6ver  Relativt liten Hog

angrinsande landskap.

Nordliga och  Alla mitlokaler beldgna i Norrland samt ~ Mycket liten Lig

Oar Oar.

I en studie finansierad av Naturvirdsverkets miljé6vervakningsenhet har IVL Svenska
Miljoinstitutet utvecklat en metod for att med hjilp av minadsmedelhalter fér ozon, fran
minadsmedelhalter mitt t.ex. med passiva provtagare, kunna kartligea eventuella 6verskridande av
olika malvirden i landsbygdsmiljé (Pihl Karlsson & Karlsson, 2005). En god korrelation erhélls
mellan méinadsmedelvirden och AOT40, det ozonindex som anvinds till skydd f6r vixtligheten,
for platser i landsbygdsmiljd, under fOrutsittning att berdrda platser kunde hinfdras till olika
geografiska/topografiska kategorier (Figur 32). Korrelationerna mellan manadsmedelvirden och
maximalt 8-timmarsmedelvirde var simre, jaimfért med AOT40. Detta beror pd att en enda
ozonepisod under mitperioden dr tillrickligt for att ge ett hégt virde for detta ozonindex. Om
grinsvardet for det maximala 8-timmarmedelvirdet sinks frin 120 till 100 pg/m3 kommer det att
bli littare att berikna detta frain manadsmedelvirden f6r ozonhalt.

Den huvudsakliga svarigheten med den utvecklade metodiken dr att avgora till vilken kategori en
viss mitplats ska hidnféras, tex. beroende péd lokal topografi. Emellertid finns det en stark
samvariation mellan dygnsvariationen i ozonhalter och dygnsvariationen for lufttemperaturen.
Detta beror pa att bida paverkas av luftens stabilitet. Mitningar av lufttemperaturen med
timupplosning vid mitplatserna for ozon skulle visentligt kunna bidra med information for att
avgora kategoritillhdrighet £6r en viss mitplats. Dessa givare idr relativt billiga och kan sitta ute hela
sommarhalvaret utan tillsyn.

Moijligheterna att géra en yttickande bedémning av dverskridanden av milvirden f6r ozon utifran
det som beskrivits ovan, dr f6r nirvarande under utveckling, finansierat av ett flertal Linsstyrelser i
s6dra Sverige.
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Figur 32. Samband mellan minadsmedelhalter och AOT40 dagtid ménadsvis f6r manaderna maj-juli for
lokaler 1 landsbygdsmilj6, uppdelade i olika kategorier. Kat. 1, Platser beldgna topografiskt lagt i inlandet;
Kat. 2, Platser beldgna kustnira eller topografiskt hogt i inlandet; Kat. 3, Platser beldgna i norra Sverige
alternativt pa sma Oar langt frin land. En ppb motsvatar ca 2 ng/m?.

Beraknade overskridanden av malvarden for ozon i norra
Sverige

Den metodik som har beskrivits ovan for att berikna AOT40 frin minadsmedelvirden for
ozonkoncentrationer har frimst utvirderats fOr sédra Sverige. Vad giller norra Sverige ir
utvirderingen av den ovan beskrivna metodiken begrinsad. Bland annat 4r det osdkert hur stor
dygnsvariationen édr vad giller ozonhalter i skogslandskapet i Norrlands inland. Vid Vindeln,
beldgen i skogslandskapet nordvist om Umed kan dygnsvariationen i ozonhalter vara relativt stor,
medan den vid Esrange utanfér Kiruna ar liten. I avvaktan pa ytterligare metodutveckling berdknar
viidenna rapport AOT40 frain manadsmedelvirden fér ozonkoncentrationen endast for lokalerna i
Norrbottens lin, dir vi kan med relativt hég sidkerhet anta att dygnsvariationen av ozon-
koncentrationer ir relativt liten och att dessa mitplatser saledes kan hinféras till kategori tre 1 figur
32 ovan. Vi gbr en jimforelse med ozonmitningarna vid Esrange, dir AOT40 bédde kan beriknas
direkt fran instrumentmitningarna av ozon men ocksd berdknas frin manadsmedelvirden for
ozonkoncentrationer med den statistiska metoden.
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Den metod som anvinds for att berdkna AOT40 ur manadsvirden ir en forenkling och alla
aspekter som giller de enskilda stationerna finns ej medtagna. Vidate tar den inte hinsyn till
mellandrsvariationer i vidret. Sommaren 2007 var relativt regnig och blasig. Detta gjorde att
uppkomsten av nattliga temperaturinversioner sannolikt var mindre frekvent dn normalt och
dirmed att dygnsvariationen i ozonhalter var mindre 4n normalt. Dirfér presenterar vi inte
beriknade AOT40-virden f6r enskilda 4r utan endast som medelvirden for de senaste fem dren, i
den mén data finns f6r alla ar.

I Tabell 7 nedan kan man se att de AOT40-virden som beriknats f6r Esrange f6r dren 2003-2007
med den statistiska metoden utifrin méinadsmedelvirden stimmer relativt vil med de AOT40 som
berdknats direkt frin uppmitta timmedelvirden f6r ozon f6r samma period, med en viss
Overskattning. Detta visar att den statistiska metoden 4r vil limpad f6r att berdkna AOT40 f6r
nordliga klimat.

Som medelvirde f6r de senaste fem aren Overskrider inga beriknade virden for AOT40 vid
Mytberg, Palovatre eller Nikkaluokta det mélvirde for AOT40 maj-juli, 6000 pug/m3, som anges
inom Miljokvalitetsnormerna frin ar 2020. Inte heller vid Esrange Overskrids detta mélvirde,
vatken de virden som berdknats direkt frin instrumentmitningar eller de virden som beriknats
frin manadsmedelvdrden med den statistiska metoden. Det mdlvirde som finns inom det svenska
miljémalet Frisk Luft som ska gilla fran 2020, d.v.s. att sommarmedelhalten ska understiga 50
ug/m3, Gverskrids dock vid samtliga dessa platset.

Som redan nimnts ovan under kapitlet om tidsutveckling lufthalter (Figur 24), finns det en
betydande risk att det méalvirde som anges inom Miljokvalitetsnormerna till skydd f6r ménniskors
hilsa till 4r 2010 6verskrids vid de nordligaste matplatserna Palovare och Nikkaluokta.

Vad giller Visterbottens- och Visternorrlands ldn, kan 6verskridanden av mélvirdet f6r AOT40
maj-juli, 6000 pg/m3, som anges inom Miljokvalitetsnormerna fran ar 2020, i viss min bedémas
frin instrumentmdtningar av ozonhalter som sker vid Vindeln, beldget i Visterbottens lidn, strax
nordvist om Umed. Denna maitplats dr sannolikt representativ for skogslandskapet i sédra och
mellersta Nortlands inland. Vid Vindeln har AOT40 maj-juli 6verskridit 6000 pg/m? under tvd av
de senaste fem aren. Det dr troligt att ozonférekomsten dr dnnu nagot hogre vid Norrlands
kustland. Sdledes tyder mycket pa att malvirdet som anges inom Miljokvalitetsnormerna fran ar
2020 6verskrids vissa dr Gver en stor del av s6dra och mellersta Norrlands kustland och inland. Vi
vet vildigt lite om ozonférekomsten 1 fjillvirlden. Det dr dock troligt att ozonférekomsten dir ér
dnnu hogre, eftersom ozonhalterna i andra delar av Europa har visats 6ka med hojd 6ver havet.

Mitningar av ozonhalter med diffusionsprovtagare inom Krondroppsnitet visar att det malvirde
som finns inom det svenska miljémalet Frisk Luft som ska gilla fran 2020 &verskrids underflertalet
ar vid Hogbrinna i Visterbottens lin och vid Storulvsjon 1 Visternortlands lin (Figur 24).

Tabell 7. Beriknade resultat som medelvarden for de senaste fem aren:

Namn Kategori ~ AOT40 Maj-Jul * Medelhalt Apr-Sept
pg/m? timmar pg/m?d

Myrberg (BD 02A) 3 1153 54.5

Palovare (BD 16A) ** 3 2645 61.2

Nikkaluokta (BD 15A) ** 3 3423 66.3

Esrange (EMEP-station), beriknat frin

isntrumentmatning 3 3994 66.1

Esrange (EMEP-station) beraknad fran
manadsmedelvirden for ozon-
koncentration med statistisk metod 3 3587 -

* Jjusa timmar berdknat mellan 08-20 Centraleuropeisk tid. ** Ej 2003
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Kvave i1 skog - brist eller 6verskott?

Krondroppsnatet under 20 ar - fran svavel till kvave

I mitten av 1980-talet, nir mitningarna inom Krondroppsnitet startade, var det frimst férsurning
orsakad av svavelnedfall som sigs som det stora problemet kopplat till luftféroreningar. Sedan dess
har svavelnedfallet minskat kraftigt. For kvive syns diremot inte motsvarande minskning.
Svavelnedfallet minskades effektivt genom atgirder mot punktutslipp, medan kviveutslippen som
ir mer diffusa, exempelvis frin trafik och jordbruk, kan visa sig vara svirare att komma 4t.
Svirigheterna att minska kvivenedfallet, samt kvivets centrala roll inom flera olika miljckvalitets-
mal, har gjort att fokus pa senare dr har flyttat frin svavel till kvive.

Kvéave, skog och miljokvalitetsmalen

Kvive har linge varit centralt inom skogsbruket, eftersom bristen pa kvive generellt sett begridnsar
tillvixten och dirmed produktionen. Kvivecykeln i skogsmark spelar en viktig roll i flera av
miljokvalitetsmalen: Ingen dvergodning, Bara naturlig forsurning, Begrinsad klimatpaverkan, Grundyatten av
god kvalitet, Levande skogar, Levande sjoar och vattendrag samt Myllrande vatmarker. Relativt liga doser av
kvive paverkar markvegetationens sammansittning i skog och myr (Levande skogar, Ingen dvergodning,
Myllrande vatmarker) enligt studier 1 skogsmark i norra Sverige, dir kvivenedfallet dr nira
bakgrundsnivin (Nordin m.fl., 2005) samt enligt studier pa myrar (Gunnarsson m.fl., 2002). 1
omriden mer exponerade for kvive dr det storsta problemet risken fér hoga halter i yt- och
grundvatten, utlakning, férsurning och 6vergddning (Ingen dvergidning, Grundyatten ay god kvalitet, Bara
Naturlig Forsurning, Levande sjoar och vattendrag). Kvive och kol dr nira sammanlidnkat i allt organiskt
material, och kvivecykeln paverkar ddrmed kolinbindningen, samt dven avgdngen av vixthusgaser
(Begrinsad klimatpaverkan).

Var ligger forskningsfronten idag?

Skogen ir generellt kvivebegrinsad och skogsekosystemet har stor kapacitet att ta upp tillgingligt
kvive. I en kvivebegrinsad skog sker kviveutlakning i oorganisk form, i stort sett enbart i
hyggesfasen. Hog kvivebelastning under lang tid innebir dock att ekosystemets formaga att binda
kvive kan 6verskridas, vilket dr vanligt férekommande bland annat i stora delar av Europa
(Gundersen m.fl., 1998). I Sverige dr det tydligt att det dr vanligare med f6rhdjda nitrathalter i
markvattnet 1 vixande skog i sydvistra Sverige dn i norra Sverige, vilket kan vara ett tecken pi att
marken dr nira kvivemittnad. Vidare dr kviveutlakningen av oorganiskt kvive frin hyggen i
omriden med hég kvivebelastning betydligt mer omfattande dn i mindre kvivebelastade omriden,
vilket ocksa dr ett tecken pd hog kvivestatus i marken. Kvivet som ackumulerats i skogsmark,
frimst i sydvistra Sverige, kan ses som en "kvivebomb", som om det frigérs och licker ut kommer
att innebdra bide Gvergddning och forsurning (Galloway, 1995). Det finns fortfarande ménga
fragetecken vad giller om och nir skogsmarkens férmaga att ta hand om kvivet &verskrids.

Inom Naturvardsverkets forskningsprogram SCARP, Swedish Clean Air Research Programme
(www.scarp.se), finns ett delprogram om ekosystemeffekter, dir fokus ligger pa effekter av kvive i
form av f6rh6jd utlakning samt fordndring av markvegetationens sammansittning. 1
delprogrammet dr malet att forbittra befintliga ekosystemmodeller med avseende pa kvive-
processerna, baserat pa resultat frin experiment och miljd6vervakning. Markvegetationens och
mikroorganismernas upptag av kvive dr exempel pa processer som bor forbittras i modellerna.
Modellerna kan anvindas for att forutspa risken for utlakning och markvegetationsférindringar vid
olika scenarier for nedfall, skogsbruk och klimat. Detta 4r viktigt underlag i arbetet med att minska
utsldppen, samt dven som underlag for radgivning inom skogsbruket, exempelvis betriffande
kvivegbdsling, uttag av avverkningsrester samt anldggning av skdrmstillningar (150-200 trdd per
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hektar som fir std kvar efter avverkning med huvudsyftet att forbittra forhdllandena for
foryngring). 1 arbetet med modellutveckling idr tilledng till data frin experiment och miljééver-
vakning ovirderlig.

Kvéavedeposition och halter i markvatten som underlag vid
miljomalsuppfoljning

Nedfall av kvive ér en av indikatorerna f6r miljomalet Bara naturlig forsurning. Hittills har data fran
Oppet filt anvints, da krondroppsdata t6r kvive inte visar den totala depositionen till skog eftersom
kvive till viss del interncirkuleras i triden. Eftersom antalet stationer i 6ppet filt reducerats kraftigt
under senare ar kan det dock bli aktuellt att anvinda krondroppsdata som korrigerats for
intercirkuleringen av kvive genom de metoder som finns f6r detta.

Kviveutslippen har inte minskat i alls samma utstrdckning som svavelutslippen, och detta syns
tydligt dven i depositionstrenderna. Smd variationer 1 utslipp och relativt stora variationer i
nederb6érd mellan dren gbr att det dr svart att hitta trender som beror pé faktiska minskningar i
utsldpp. En ytterligare forsvarande faktor dr att koncentrationen av kvive kan paverkas av olika
typer av kontaminering. Orsaken till kontaminering kan vara allt fran figeltrick, pollen och insekter
till manskligt sabotage i form av exempelvis urin och snus. Denna typ av paverkan ger oftast tydligt
utslag i resultaten och dessa korrigeras da alltid till en sa korrekt niva som mojligt. Allt detta gor att
kvivetrender bor tolkas med forsiktighet, och att det kridvs manga 4r med mitningar fOr att kunna
faststilla en trend avseende halter eller deposition. Vi avser att, om méjlighet finns, sammanstilla de
emissionsdata, modelleringar och mitdata, bade internationellt och nationellt som finns for att se pa
trender f6r kviveemissioner samt kvivenedfall. Detta arbete kommer da att presenteras pa var nya
hemsida.

Det finns ett antal modeller och experiment som anvinds for att bedéma risken for kviveutlakning
fran skogsmark. Det dr dock mycket viktigt att dven f6lja utvecklingen i skogsbestind i olika delar
av Sverige. Markvattenmitningarna inom Krondroppsnitet utgdr ett virdefullt underlag, med
tidsserier pd upp till tvd decennier pa ett stort antal ytor runtom i Sverige. En Okad frekvens av
forhdjda nitrathalter 1 markvatten, som ir vanligt férekommande framfér allt i sydvistra Sverige dir
kvivebelastningen 4r som hdgst, kan ses som ett tecken pa att skogsmarken inte alltid kan utnyttja
allt kvive. Trenderna av nitratkvdve i matrkvatten i skogsmark kan anvindas som ett underlag vid
miljomalsupptoljningen {6t Ingen dvergidning, indikatorn Tillf6rsel av kvive till kusten.

Klimatforandringar - hur paverkar det nedfall av
luftfororeningar och markvattenkemi?

Det stér klart frain bdde modelleringsansatser och analyser av meteorologiska mitningar att klimatet
i Sverige haller pa att férindras. En rapport frin SMHI (SMHI, 2006) visar att det under de senaste
15 dren har blivit ett varmare och bl6tare klimat, jimfort med ett medelvirde for perioden 1961-
1990. Over aret 4r temperaturékningen nirmare en grad och nederbérdsékningen 7 %. Det finns
skillnader bdde mellan landsdelar och mellan arstider. Temperaturékningen vintertid ér storst i
norra Sverige medan den under vir och sommar ir storst i sddra Sverige. Nederbérdsokningen
vintertid 4r storst i vistra och norra Sverige. Sommartid 6kar nederbdrden 1 nistan hela Sverige,
medan nederbérden under var och hést har minskat pa vissa stillen i landet. Krondroppsnitets
mitningar av nederbérden 6ver 6ppet filt kan bidra med information om nederbérdsférindringar.
Vid Vistra Torup i norra Skdne har nederborden t ex 6kat med ca 30 % under de senaste 18 aren.

For att berikna framtida klimatférindringar har FN’s klimatpanel, IPCC, lagt fram ett antal
framtida utsldppscenarier f6r vixthusgaser baserat pa antaganden om den tekniska, ekonomiska och
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sociala utvecklingen (se beskrivning i Bernes, 2003). Man har i huvudsak lagt fram fyra olika
scenarier, som skiljer sig i tvd avseenden. Scenarierna som kallas A strivar i huvudsak efter
ekonomisk tillvixt medan scenarier B strivar efter ett ekologiskt hallbart samhille. Scenarier som
slutar med siffran 1 strivar efter globalisering och omfattande virldshandel, medan scenarier som
slutar med siffran 2 strivar efter regional sjilvférsérjning. Baserat pd IPCC-scenarier har SMHI
prognostiserat den framtida klimatférindringen i Sverige under de ndrmaste dren (Figur 33).
Forutsdgelserna pekar pé att lufttemperaturerna kommer att 6ka bide i sédra och norra Sverige
under alla arstider med upp mot 6-7 grader under 100 ar. Nederb6rden kommer att 6ka lite olika
beroende pa arstid. Under sommaren kan den till och med minska i delar av sédra Sverige.

A. N Norrlands inland. Lufttemperaturer B. N Norrlands inland. Nederbérd
100
80
80

40

_ SHI . _ _
2000 2050 2100 2000 2050 2100

C. NV Gétaland. Lufttemperaturer D. NV Gétaland. Nederbérd

100

1 _ SHHI _ ! SHH
2000 2050 2100 2000 2050 2100

Figur 33. Beriknade férindringar av temperaturen, uttryckt som °C (A,C) och férindringar av
nederbérden, uttryckt som procent (B,D) mellan 1961 och 2100, jimfért med medelvirdet f6r perioden
1961-1990, beriknade separat f6r varje drstid, £6r IPCC scenario A2 (se Bernes, 2003). Vinter, bla; var,
gron; sommar, r6d; host, svart. Kélla: SMHIL

Framtida klimatférindringar kommer att paverka hur de lingviga transporterade luftféroreningarna
deponeras Over Sverige genom att paverka det storskaliga transportmonstret fér luftmassorna
(Enghardt & Foltescu, 2007). Depositionen av férsurande dmnen i Sverige mellan perioden 1961-
1991 och 2070 — 2100 férutsdgs 6ka med mellan 0 och 20 %, lite beroende pa landsdel och arstid.
Okningen giller frimst torrdeposition och i vistra delarna av landet. Depositionen av oxiderat och
reducerat kvive forutsigs 6ka i ungefir motsvarande utstrickning och i samma delar av landet.
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Foérindringar i nederbérd och nedfall kopplat till klimatférindringarna ger direkta effekter pa
markvattenkemin. Det ger dessutom indirekta effekter pd markvattenkemin i och med att olika
markprocesser paverkas av indrade temperatur- och fuktighetsforhallanden. Okad temperatur
innebdr snabbare nedbrytning och dirmed snabbare frigérelse av kvive och andra niringsimnen.
Tillvixten Okar ocksd vid 6kad temperatur, vilket kan innebira 6kad férsurning. Detta kan dock
motverkas av att 4ven vittringen 6kar med 6kad temperatur. Andrad temperatur och fuktighet kan
dven pdverka avgingen av gasformigt kvive, som i sin tur kan pdverka vixthuseffekten. Om
klimatforindringarna leder till en 6kad stormfrekvens och mer stormskador finns en risk f6r ékad
nitratutlakning, vilket syns i ett flertal lokaler inom Krondroppsnitet efter stormen Gudrun.

Om kviveutlakning frin skogsmark skulle bli mer utbrett, och inte bara omfatta hyggen utan dven
vixande skog, skulle det innebdra stora effekter for den totala kvidveutlakningen eftersom
skogsarealen ir stor. Sammanfattningsvis innebir klimatférandringar att forutsittningarna i marken
forindras kraftigt, och det dr viktigt att folja upp vilka effekter detta far vad giller exempelvis
aterhimtning fran férsurning och nitratutlakning fran skogsmark.

Ny hemsida

Under hésten 2008 planerar vi att ligega upp en ny hemsida. Dir kommer det att litt och
overskadligt finnas tillgdngligt: rapporter, matdata, kartor, etc. Dessutom kommer man att finna
gammalt material om man sa 6nskar.

Vidare kommer vi att ligga upp information om hur vi arbetar nir det giller provtagning, analyser,
databearbetning etc.

Vi hoppas att det kommer att bli en levande hemsida och om ni har 6nskemal och funderingar pa
dess utformning kontakta oss girna via e-post genom: gunilla@ivl.se

Under tiden vi bygger den nya hemsidan finns uppdaterat material pa den gamla hemsidan som nas
via www.ivl.se
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Appendix. Data i tabellform - deposition, lufthalter,
markvatten

Tabell A:1a. Data frain mitningar pa 6ppet filt i norra Sverige. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ir,
Ovriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste drets data 6verst!

Lokal Period Nedb H* SO4-S SO4-Sex CIF NO3-N NH4¢-N  Ca2t Mg2t Nat Kt Mn?*

mm kg/ha —

Hogbrinna  06/07 780 0,05 0,9 0,8 1,8 0,7 05 1,0 04 1,2 1,5 0,22
(AC0O4 A) 05/06 451 0,05 0,9 0,8 1,6 0,8 04 10 02 0,7 0,8 0,21
04/05 631 0,08 0,8 0,7 1,7 0,6 04 1,2 02 08 0,6 0,12
03/04 613 0,05 0,8 0,7 1,6 0,5 04 09 02 0,7 1,0 0,05
02/03 608 0,07 1,0 0,9 1,2 0,8 04 1,0 05 0,7 0,5 0,14
01/02 531 0,05 0,7 0,7 1,2 0,6 04 05 02 0,6 0,7 0,06
00/01 827 0,10 1,6 1,5 1,4 1,1 05 1,0 03 09 0,6 0,0
99/00 804 0,07 1,2 1,1 1,4 0,6 03 1,1 03 09 0,7 0,18
98/99 636 0,04 1,1 1,0 1,7 0,6 04 14 03 1,3 1,2 0,08
97/98 662 0,07 1,1 1,1 1,3 0,8 04 12 02 1,1 12 0,07
96/97 638 0,06 1,4 1,3 3,0 0,8 0,6 1,1 04 1,7 1,6 0,14
95/96 470 0,04 1,1 1,1 1,3 0,7 05 12 02 09 0,7 0,03

Holms- 06/07 814 0,09 20 1,9 21 0,9 0,9
vatten 05/06 428 0,06 15 14 10 08 08
(AC35A)  04/05 631 0,10 18 1,8 13 1,1 0,6
03/04 619 0,09 19 1,9 15 1,0 07
02/03 455 0,05 18 1,7 15 08 09
01/02 513 006 17 1,7 15 1,1 0,8
00/01 857 0,14 28 27 20 1,6 09
99/00 814 0,13 28 27 23 13 09
98/99 665 0,12 22 21 21 12 09
97/98 805 0,15 28 27 21 12 07
96/97 613 0,10 21 20 18 1,0 09
95/96 429 0,06 1,9 1,8 11 0,6 07
94/95 607 0,14 31 30 1,5 14 18
93/94 484 0,11 23 22 16 1,0 11
92/93 619 0,14 34 33 14 12 14
91/92 768 0,19 45 44 28 1,8 1,9

Myrberg 06/07 855 0,10 1,4 1,3 1,6 1,1 0,7 11 03 1,1 0,7 0,24
(BDO02 A) 05/06 334 0,04 1,1 1,1 1,6 0,7 04 10 04 1,0 1,7 0,26
04/05 957 0,11 2,3 2,1 2,9 1,3 08 1,9 0,06 1,8 4,0 0,38
03/04 705 0,10 1,6 1,5 1,3 1,1 09 08 02 09 1,0 0,08
02/03 422 0,04 1,1 1,0 1,1 0,7 0,6 0,7 03 0,6 0,6 0,06
01/02 563 0,05 1,1 1,0 1,4 0,8 0,6 08 02 0,9 0,7 0,006
00/01 765 0,12 23 22 1,6 1,3 1,0 14 03 0,8 1,2 0,15
99/00 769 0,06 1,7 1,6 1,9 0,8 0,7 1,6 03 1,5 13 027
98/99 786 0,08 2,2 2,1 2,2 1,2 0,8 206 04 1,6 1,1 0,08
97/98 848 0,10 2,7 2,6 1,7 1,3 09 1,7 03 1,7 09 0,10
96/97 605 0,09 1,9 1,7 4,2 1,0 06 14 03 25 1,6 0,06
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Forts Tabell A:1a. Data frin mitningar pa 6ppet filt i norra Sverige.

Lokal Period Nedb H* SO4S SO4-Sx ClIF NO3-N NHs;-N Ca?t Mg?* Nat K+t Mn?*

mm kg/ha —

Storulvsion  06/07 540 0,05 0,9 08 19 08 08 13 05 14 18 020
(Y 07 A) 05/06 674 006 1,6 15 16 13 14 13 03 11 13 023
04/05 709 0,06 13 12 21 1,1 08 12 02 15 06 011
03/04 696 008 18 1,8 20 14 08 16 03 14 09 0,07
02/03 665 0,10 1,9 1,8 25 1,5 10 13 05 15 10 0,10
01/02 570 004 13 12 15 0 11 10 02 11 11 0,06
00/01 1063 0,15 3, 30 28 23 1,9 1,1 04 17 09 0,14
99/00 857 0,08 20 1,9 25 1,5 L1 1,0 03 18 1,6 024
98/99 643 0,10 18 1,7 19 13 0 1,0 02 13 10 006
97/98 850 0,11 1,9 1,8 14 13 0 12 03 10 12 010
96/97 679 0,08 22 21 26 13 1,6 12 03 12 10 0,11

Sanfjallet H 06/07 471 0,03 1,2 L1 25 06 14 08 06 1,7 11 0,14
(Z 91 H) 05/06 424 005 17 1,6 16 12 29 05 02 09 16 008
04/05 482 0,05 19 1,7 37 08 12 08 07 22 12 005
03/04 471 005 17 15 40 08 09 08 06 22 09 005
02/03 423 005 12 1,1 21 0,8 1,1 07 05 10 06 004
01/02 327 003 08 08 1,6 07 1,1 07 01 07 04 003
00/01 655 0,11 24 23 14 13 14 05 03 11 06 007
99/00 548 0,06 1.2 1,1 14 07 06 04 02 1,0 03 006
98/99 412 0,09 25 23 27 08 09 06 03 18 09 0,08
97/98 699 0,05 24 24 19 0 18 09 03 1,8 12 008
96/97 339 0,05 16 15 13 07 07 02 02 06 03 003

Sanfjallet . 06/07 477 0,03 0,6 05 1,1 0,5 1,0 04 02 06 06 0,10
(Z911) 05/06 466 005 13 13 15 09 13 05 02 08 05 007
04/05 492 0,03 08 07 19 06 07 05 03 12 07 005
03/04 385 004 07 07 1,1 07 05 04 01 06 04 004
02/03 444 0,04 09 09 15 08 08 06 04 08 06 0,10
01/02 397 002 1,0 09 10 06 08 07 01 06 04 0,04
00/01 724 0,10 14 14 10 1,1 07 04 02 06 03 007
99/00 491 0,05 09 09 10 06 06 02 02 06 03 009
98/99 353 0,07 1,1 1,107 09 07 06 01 06 04 004
97/98 566 0,04 13 12 12 07 07 06 02 13 1,1 007
96/97 385 0,05 15 14 1,1 07 08 02 01 05 03 003

Hunds- 06/07 661 0,09 22 20 53 1,0 26 09 06 35 08 016
hégen H 05/06 675 0,15 35 33 43 15 22 09 04 27 03 0,15
(Z. 93 H) 04/05 665 008 18 15 70 1,0 11 07 06 42 03 0,08
03/04 659 0,14 24 23 36 1,1 1,1 06 03 20 03 007
02/03 458 0,06 14 14 20 07 07 05 03 11 07 0,11
01/02 529 006 16 14 35 09 1,0 05 03 21 04 005
00/01 575 0,09 16 15 17 1,0 10 04 03 10 02 0,06
99/00 675 0,08 16 14 44 07 07 05 04 27 03 007
98/99 688 0,17 30 28 45 1,5 12 09 04 25 12 008
97/98 750 0,09 2,9 27 55 10 14 10 06 32 06 0,09
96/97 667 0,09 27 24 2 1,1 13 06 06 40 10 006
95/96 552 0,10 23 21 41 0 10 06 03 30 05 003
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Forts Tabell A:1a. Data frin mitningar pa 6ppet filt i norra Sverige.

Lokal Period Nedb Ht SO4-S  SO4-Sex Cl- NO3;-N NH4N Ca?2t Mg2t Nat Kt Mn2+
mm kg/ha —

Hunds- 06/07 539 004 07 0.6 12 05 LI 04 02 08 03 013

hégen L 05/06 397 004 09 08 08 06 09 03 01 04 04 007

(Z931L) 04/05 497 004 07 06 11 05 09 04 01 07 03 005

03/04 477 005 07 06 1, 06 04 04 01 05 02 005
02/03 439 0,06 1,0 0 12 07 06 04 02 04 03 0,04
01/02 497 0,04 09 09 13 07 08 04 01 07 03 005
00/01 767 0,10 13 13 1,1 09 08 04 02 05 03 008
99/00 467 0,05 06 06 13 05 03 03 01 07 02 006
98/99 502 0,06 08 07 13 07 05 06 02 05 04 005
97/98 664 0,07 14 14 10 09 13 06 02 07 07 007
96/97 414 0,05 1, 1,0 14 06 06 04 02 05 04 0,04
95/96 354 0,04 09 09 08 05 06 04 01 05 02 002

Tabell A:1b.Oppet filtdata frin norra Sverige fér ytor dir organiskt kvive och totalt organiskt kol
(TOC) analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederb6rd (Nedb) anges 1
mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN =

Kj-N - NH-N)
Lokal Period Nedb  oorg N org N TOC
mm  kg/ha —

Hogbranna  06/07 780 1,1 1,3 13

(AC04 A) 05/06 451 1,2 0,5 14
04/05 631 1,0 0,7 17
03/04 613 0,9 0,8 13
02/03 608 1,2 0,6 20
01/02 531 1,0 0,6 13
00/01 827 1,5 0,9 23

Mytberg 06/07 855 1,8 0,8 17

(BDO02 A) 05/06 334 1,1 0,9 16
04/05 957 2,1 1,1 33
03/04 705 1,9 0,9 16
02/03 422 1,3 0,9 18
01/02 563 1,4 0,8 17
00/01 765 2,4 1,4 40

Storulvsjon ~ 06/07 540 1,7 1,6 17

(Y 07 A) 05/06 674 2,8 0,7 15
04/05 709 1,9 0,7
03/04 696 2,2 0,7 18
02/03 665 2,6 1,6 22
01/02 570 2,1 0,8 15
00/01 1063 4,1 1,1 21
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Tabell A:2a. Krondroppsdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Gvriga parametrar i ke/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H* SO4S SO4-Sex CIF NO3-N NHy-N Ca2+ Mgzt Nat Kt Mn?*

mm kg/ha —

Hoégbrinna  06/07 677 0,05 0,8 0,7 2,2 0,3 02 10 04 1,1 7,7 0,50
(ACO4 A) 05/06 404 0,03 1,0 0,9 2,0 0,2 03 10 04 0,8 74 048
04/05 440 0,03 0,7 0,6 1,6 0,2 01 08 03 1,2 51 0,36
03/04 435 0,03 0,7 0,6 1,4 0,3 02 08 03 0,8 45 0,19
02/03 426 0,03 0,9 0,8 1,9 0,3 0,2 08 05 0,8 3,1 0,16
01/02 347 0,03 0,5 0,5 1,2 0,3 0,1 03 0,1 0,5 27 0,05
00/01 604 0,05 1,3 1,3 1,6 0,4 02 08 04 0,7 88 0,39
99/00 523 0,03 0,8 0,7 1,7 0,2 01 05 03 1,0 5,5 0,31
98/99 495 0,04 1,0 0,9 1,5 0,4 02 08 03 0,8 3,8 0,10

97/98 525 0,05 1,1 1,0 2,0 0,3 04 0,7 03 1,7 39 0,14

96/97 453 0,04 1,3 1,1 3,2 0,3 03 10 04 1,5 41 027

95/96 336 0,02 1,1 1,0 2,3 0,1 02 0,7 03 1,4 35 0,19
Bicksjo 06/07 620 0,09 2,4 2,1 5,7 0,7 0,3

(AC30 A) 05/06 325 0,06 2,4 2,2 4,3 0,9 0,8
04/05 444 0,06 2,5 2,2 6,0 0,6 0,3
03/04 473 0,08 2,7 2,5 4,8 0,7 0,4
02/03 362 0,07 2,2 2,0 5,2 0,4 0,2
01/02 321 0,04 2,1 1,9 4,1 0,5 0,6
00/01 651 0,09 34 3,2 4,8 1,1 0,6
99/00 534 0,09 2,7 24 5,2 0,6 0,3
98/99 393 0,09 2,8 2,7 3,1 0,7 04 1,7 07 1,6 6,9 0,05
97/98 550 0,10 33 3,1 37 0,6 0,6
96/97 462 0,10 2,8 2,6 5,4 0,5 0,5
95/96 268 0,07 2,4 2,3 2,9 0,2 0,5
94/95 526 0,15 4,6 43 6,8 0,7 0,3
93/94 394 0,14 4,5 43 4,1 0,9 0,8
92/93 429 0,14 4,4 4,1 5,2 0,7 0,4
91/92 450 0,10 4,7 4,5 5,1 0,5 0,6

Ammarnis 06/07 488 0,04 0,5 0,3 3,4 0,1 0,1

(AC34 A) 05/06 335 0,03 0,6 0,4 3,0 0,1 0,1
04/05 394 0,02 0,6 0,4 3,6 0,1 0,1
03/04 460 0,04 0,6 0,4 4,4 0,2 0,2
02/03 367 0,04 0,6 0,4 3,2 0,1 0,1
01/02 385 0,02 0,5 0,4 3,5 0,1 0,1
00/01 537 0,04 0,9 0,8 2,1 0,3 0,2
99/00 482 0,03 0,7 0,5 3,6 0,1 0,1
98/99 414 0,03 0,8 0,7 1,8 0,2 0,2 11 04 0,9 74 0,04
97/98 543 0,05 1,5 1,3 4,1 0,2 0,4
96/97 368 0,04 1,0 0,8 6,1 0,1 0,2
95/96 339 0,03 0,9 0,7 3,0 0,1 0,1
94/95 346 0,05 1,5 1,3 3,8 0,3 0,2
93/94 301 0,05 1,1 1,0 3,2 0,3 0,2
92/93 495 0,07 2,0 1,4 13,2 0,2 0,2
91/92 423 0,04 1,2 0,9 7,1 0,2 0,2
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Lokal Period Nedb H+* SO4-S SO4-Sex Cl- NO;3;-N NH4-N Caz+ Mg2t Nat* Kt Mn2*+
mm kg/ha —
Holms- 06/07 631007 40 38 49 01 01
vatten 05/06 297 0,06 30 29 32 04 04
(AC35A)  04/05 368 006 33 31 34 03 02
03/04 417 006 41 39 39 04 03
02/03 310 006 3.6 34 42 02 02
01/02 336 004 30 28 30 03 03
00/01 649 010 48 46 36 05 03
99/00 528 007 3.6 34 37 03 03
98/99 447 008 34 33 24 04 04
97/98 560 010 43 41 30 03 05
96/97 475 010 32 30 32 03 02
95/96 287 007 3. 30 23 01 01
94/95 448 011 47 46 37 04 07
93/94 385 012 48 47 34 05 03
92/93 407 011 49 47 32 03 03
91/92 501 015 58 55 47 05 04
Gammel-  06/07 669 010 17 16 26 09 08 16 06 23 66 038
girden 05/06 282 006 12 11 18 07 05 10 04 1,1 21 024
BDO1A)  04/05 455 008 15 14 24 08 05 11 04 17 36 019
03/04 331 005 16 15 28 04 04 16 06 16 58 015
02/03 162 005 19 17 30 06 03 13 06 15 50 019
01/02 321 008 32 30 46 10 07 24 10 26 101 028
00/01 447 008 23 22 23 09 1,1 11 04 14 49 0531
99/00 555 011 2.1 19 28 11 07 10 04 19 32 026
98/99 420 010 20 19 19 06 04 12 04 1,1 21 015
97/98 576 010 2.1 200 20 09 07 12 04 14 24 013
96/97 476 0,08 19 18 28 08 06 12 05 15 22 021
Mytberg 06/07 619 006 12 10 28 03 04 19 09 12 116 083
BDO2A)  05/06 231 002 07 06 13 03 02 09 04 05 48 039
04/05 420 004 10 09 15 01 02 14 06 07 68 053
03/04 426 004 1.1 10 18 02 01 15 06 09 81 040
02/03 236 002 07 06 21 01 00 08 05 07 41 029
01/02 326 003 09 08 22 03 03 09 05 09 56 032
00/01 536 006 24 23 28 05 03 16 08 15 146 080
99/00 515 003 12 11 29 02 03 10 05 14 100 047
98/99 389 0,04 14 13 15 03 04 11 05 07 52 030
97/98 464 006 16 15 19 03 03 13 05 10 69 047
96/97 410 005 14 13 30 02 02 12 06 12 70 052
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Forts. Tabell A:2a. Krondroppsdata frin norra Sverige

IVL rapport B 1789

Lokal Period Nedb H* 8S04S 8S04S.x ClI- NO3-N NH-N Ca2t Mg2* Nat K+ Mn2*
Lakamark 06/07 580 0,09 2,0 1,8 5,7 0,5 0,3
(Y 03 A) 05/06 361 0,07 2,1 1,9 3,6 0,6 0,6
04/05 418 0,05 2,0 1,8 0,1 0,4 0,5
03/04 506 0,10 2,5 2,3 5,6 0,5 0,4
02/03 479 0,07 2,5 2,2 6,2 0,5 0,4
01/02 317 0,04 2,0 1,8 55 0,4 0,4
00/01 869 0,14 5,4 51 8,1 0,8 0,9
99/00 540 0,08 2,9 2,6 5,6 0,3 0,3
98/99 473 0,10 34 3,1 45 0,5 0,3
97/98 561 0,14 4,0 37 6,3 0,5 0,3
96/97 419 0,09 2,8 2,5 6,1 0,2 0,4
95/96 261 0,08 3,0 2,9 3,7 0,1 0,1
94/95 327 0,07 3,6 34 4,6 0,3 0,6
93/94 358 0,10 55 52 69 0,4 0,6
92/93 370 0,11 5,6 53 69 0,3 0,8
91/92 409 0,10 6,3 59 94 0,4 1,1
Storulvsjon ~ 06/07 473 0,03 0,7 0,5 39 0,2 03 1,7 0,8 1,7 13,2 0,92
(Y 07 A) 05/06 463 0,04 1,6 1,4 39 0,4 0,7 1,7 0,7 1,5 12,7 0,78
04/05 481 0,02 1,0 0,9 38 0,1 03 1,7 0,7 19 12,6 0,82
03/04 374 0,03 1,1 0,9 3,2 0,2 0,1 1.2 05 14 96 048
02/03 456 0,03 1,6 14 44 0,2 0,2 1,2 0,7 1,5 10,0 0,40
01/02 441 0,02 1,2 1,0 3,5 0,2 0,7 1,0 0,5 13 124 0,23
00/01 726 0,05 2,8 2,5 64 0,9 1,1 19 1,0 34 179 0,99
99/00 516 0,03 1,3 1,1 3,8 0,2 0,1 1,0 0,6 1,6 158 0,67
98/99 469 0,04 1,7 1,5 3,0 0,3 0,2 14 0,6 1,1 142 0,70
97/98 612 0,06 1,8 1,6 3,6 0,3 0,1 15 0,6 14 16,1 0,58
96/97 429 0,04 1,8 1,6 3,8 0,2 0,1 1,1 0,6 13 96 0,56
Sor-Diger- 06/07 306 0,07 0,5 04 1,7 0,3 03 09 03 10 22 0,22
tjdrnen 05/06 370 0,08 0,8 0,8 1,5 0,7 0,5 1,2 03 0,7 20 023
(204 A) 04/05 366 0,07 0,6 0,5 2.2 0,4 03 1,0 03 15 27 015
03/04 314 0,05 0,7 0,6 1,8 0,5 03 1,0 03 1,2 23 0,07
02/03 412 0,10 1,0 09 1,9 0,6 03 09 04 09 1,2 0,08
01/02 378 0,06 0,8 0,7 1,6 0,6 0,5 1,1 03 1,0 22 0,05
00/01 508 0,11 1,2 1,2 1,9 0,6 04 14 04 09 38 0,224
99/00 369 0,07 0,6 0,6 14 0,4 0,2 0,7 02 08 19 0,13
98/99 370 0,09 1,1 1,0 1,0 0,7 04 1,0 02 006 1,8 0,04
97/98 487 0,10 1,0 0,9 1,0 0,6 0,2 1,0 02 0,7 1,7 0,09
96/97 425 0,10 0,9 0,8 1,6 0,8 02 1,1 03 08 1,6 0,15
Nymyran 06/07 416 0,03 0,8 0,7 3,6 0,1 0,2 22 09 1,6 123 0,76
(Z 05 A) 05/06 344 0,02 1,7 1,5 44 0,1 09 24 1,1 1,3 159 0,85
04/05 424 0,03 1,1 0,9 3,6 0,1 0,2 3,2 1,1 1,8 11,4 0,85
03/04 375 0,03 1,2 1,0 3,6 0,2 0,1 1,7 0,7 1,6 95 0,50
02/03 399 0,04 1,5 1,3 4.2 0,2 0,1 14 0,8 14 806 044
01/02 407 0,03 1,1 0,9 4.2 0,1 0,1 13 0,7 16 11,5 031
00/01 563 0,05 2,0 1,8 3,1 0,3 0,2 1,7 0,9 14 18,0 0,84
99/00 500 0,03 1,2 1,0 3,9 0,1 0,2 1,3 0,8 1,6 17,9 0,62
98/99 386 0,05 1,8 1,7 3,0 0,2 0,2 1,3 0,6 12 13,0 0,34
97/98 492 0,06 2,2 2,0 44 0,2 0,2 1,8 09 18 155 0,65
96/97 361 0,06 1,4 1,3 34 0,2 0,1 1.2 0,6 14 93 0,58
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Forts. Tabell A:2a. Krondroppsdata frin norra Sverige

Lokal Period Nedb  H* SO4S SO4-Sex Cl- NO3-N NHs;-N Ca?* Mg?+ Na* K+t Mn?*

Sanfjallet A 06/07 326 0,04 1,3 0,8 11,2 0,1 0,6 1,8 10 6,3 17,9 1,03
(Z91A) 05/06 322 0,04 21 1,5 11,5 0,2 1,0 28 1,7 56 31,8 215
04/05 156 0,03 0,8 0,5 6,4 0,0 00 1,2 07 51 6,6 0,54
03/04 161 0,05 14 0,8 12,2 0,1 00 23 12 6,8 134 1,13
02/03 219 0,05 13 1,0 6,9 0,2 02 1,3 09 3,2 15,1 0,70
01/02 207 0,04 24 1,7 16,2 0,1 0,1 32 13 72 13,6 1,33
00/01 470 0,07 28 2,6 5,0 0,2 04 20 07 4,7 20,5 0,89
99/00 291 0,04 1,7 1,0 16,3 0,0 0,1 26 14 72 21,2 1,69
98/99 231 0,07 21 1,8 59 0,2 01 25 08 30 11,2 1,12
97/98 439 0,09 32 2,8 10,0 0,2 03 39 15 7,6 163 145

Hunds- 06/07 204 0,03 1,2 0,7 10,5 0,1 02 13 08 6,3 11,4 0,95
hégen A 05/06 200 0,04 19 1,4 10,5 0,2 0,7 1,6 11 70 12,6 1,12
(Z93 A) 04/05 206 0,04 1,7 1,0 16,8 0,1 0,1 24 106 10,8 11,8 1,38
03/04 188 0,04 26 1,4 20,2 0,3 03 28 24 144 15,6 2,20
02/03 182 0,03 15 0,9 12,9 0,1 03 15 13 6,6 99 1,15
01/02 200 0,05 22 1,2 20,1 0,1 0,1 22 106 9,1 129 1,50
00/01 396 0,08 26 2,1 12,3 0,3 05 23 15 8,0 14,6 1,60
99/00 284 0,05 21 1,1 19,9 0,1 0,1 21 10 11,5 10,8 1,66
98/99 321 0,08 34 3,0 8,8 0,2 03 21 12 58 11,5 1,34
97/98 321 0,08 35 2,7 17,1 0,2 03 29 106 10,1 12,6 1,61

Fiskafjallet  06/07 708 0,15 3,9 1,2 57,8 0,2 0,2 64 51 31,4 184 1,50
A 05/06 404 0,09 32 2,0 26,1 0,3 0,7 3,5 28 15,9 15,8 091
(296 A) 04/05 437 0,09 26 1,2 30,4 0,1 0,1 41 31 18,1 14,1 1,07
03/04 353 0,07 27 1,3 30,2 0,1 0,1 40 30 17,9 12,5 0,94
02/03 353 0,08 34 1,7 36,9 0,1 0,1 49 39 20,9 16,4 1,89
01/02 378 0,08 28 1,3 31,9 0,1 03 34 23 16,6 12,2 0,40
00/01 813 0,10 38 23 32,9 0,4 0,7 46 29 20,2 273 1,49
99/00 545 0,11 41 2,1 42,6 0,1 04 59 35 243 20,3 1,36
98/99 453 0,11 3,7 2,9 17,2 0,2 0,1 35 21 8,8 17,3 0,72
97/98 534 0,13 42 3,0 243 0,4 03 37 24 153 13,5 1,00

Tabell A:2b.Krondroppsdata fran norra Sverige f6r ytor dir organiskt kvive och totalt organiskt kol
(TOC) analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, Gvriga
parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NOs-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb  oorg N org N TOC
mm  kg/ha —
Hogbranna — 06/07 677 0,5 0,9 41
(AC04 A) 05/06 404 0,5 0,9 37
04/05 440 0,2 0,4 29
03/04 435 0,5 0,5 27
02/03 426 0,5 0,9 37
01/02 347 0,4 0,4 16
00/01 604 0,6 0,9 35
Gammel- 06/07 669 1,7 0,9
giarden 05/06 282 1,2 0,7
(BDO01 A) 04/05 455 1,3 0,6
03/04 331 0,7 0,9
02/03 162 0,9 1,0
01/02 321 1,7 2,7
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Forts. Tabell A:2b. Krondroppsdata frin norra Sverige , organiskt kvive och totalt organiskt kol (TOC)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm  kg/ha —
Myrberg 06/07 619 0,7 1,3 75
(BDO02 A) 05/06 231 0,4 0,6 30
04/05 420 0,3 0,8
03/04 426 0,3 1,7 50
02/03 236 0,1 0,9 44
01/02 326 0,6 1,2 38
00/01 536 0,8 2.4 69
Storulvsjon 06/07 473 0,5 1,7 72
(Y 07 A) 05/06 463 1,2 1,5 58
04/05 481 0,5 1,3 55
03/04 374 0,4 1,5 49
02/03 456 0,5 1,9 67
01/02 441 1,0 1,5 56
00/01 726 2,0 2,2 74
Sér-Diger- 06/07 306 0,6 0,6
tjdrnen 05/06 370 1,2 0,9
(Z 04 A) 04/05 366 0,7 0,8
03/04 314 0,8 0,8
02/03 412 0,8 1,1
01/02 378 1,0 1,1
Nymyran 06/07 416 0,3 1.3
(Z05A) 05/06 344 1,1 1,6
04/05 424 0,3 1,1
03/04 375 0,3 1,7
02/03 399 0,3 1,6
01/02 407 0,3 14

Tabell A:3 Modellerad vatdeposition fran norra Sverige. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/
hektar och dr.
Lokal Period Nedb SO0;-S.c NO3-N NH4-N

mm kg/ha —
Brattfors 04/05 700 1,1 0,8 0,6
(ACO2A)  03/04 676 14 11 11
02/03 678 1,4 1,1 1,5
01/02 588 1,4 1,2 1,2

Hégbrinna  04/05 707 0,9 07 04
(ACO4 A)  03/04 744 13 1,1 1,1
02/03 626 12 09 15
01/02 681 12 11 1,0

Bicksjo 04/05 636 1,9 1,7 1,4
(AC30 A) 03/04 654 1,7 1,4 1,3
02/03 524 1,5 1,2 1,4
01/02 548 1,5 1,4 1,3

Ammarnis 04/05 960 1,1 0,9 0,6
(AC34 A) 03/04 971 1,1 0,9 1,0
02/03 638 0,9 0,6 1,3
01/02 761 0,9 0,7 0,6
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Forts. Tabell A:3 Modellerad vitdeposition frin norra Sverige.

Lokal Period Nedb SO4S.x NO3;-N NH;-N
mm kg/ha —»

Holms- 04/05 614 16 14 10

vatten 03/04 721 18 14 14

(AC35A)  02/03 601 1,5 1,1 1,5
01/02 560 1,5 14 12

Gammel- 04/05 681 1,6 11 0,7
girden 03/04 664 14 12 1,0
(BDO1A)  02/03 415 09 07 09

01/02 588 12 1,1 1,0

Myrberg 04/05 650 13 09 06
(BD02A)  03/04 800 1,6 13 12
02/03 521 1,1 0,8 1,3
01/02 614 12 1,0 1,0

Nikkaluokta  04/05 630 07 05 09

(A) 03/04 986 14 09 1,1
(BDI5A)  02/03 406 06 04 08
Palovare 04/05 675 12 06 06
(A) 03/04 758 15 09 1,0

(BDIGA)  02/03 502 1,1 0,7 12

Lakamark  04/05 622 1,9 14 11
(Y 03 A) 03/04 745 2,0 1,6 14
02/03 849 25 20 1,8
01/02 554 1,8 1,6 1,3

Ruskhdjden  04/05 792 14 10 09
(Y 04 A) 03/04 609 1,3 1,0 1,0
02/03 823 1,8 14 15
01/02 667 1,6 14 13

Storsjon 04/05 674 1,9 13 08
(Y 06 A) 03/04 631 1,7 1,5 12
02/03 695 2,1 1,8 14
01/02 625 1,9 1,7 1,5

Storulvsion  04/05 745 1,7 12 08
(Y 07 A) 03/04 620 1,5 1,3 1,1
02/03 736 21 1,8 14
01/02 713 1,9 1,7 1,6

SorDiger-  04/05 647 1,1 08 08
tjirnen 03/04 502 0 09 09
(Z 04 A) 02/03 678 1,5 12 09

01/02 615 1,5 1,3 14

Nymyran 04/05 732 1,6 12 1,0
(Z 05 A) 03/04 575 1,3 1,1 1,0
02/03 719 1,7 14 12
01/02 672 1,7 14 14

Sanfjallet A 04/05 639 12 09 1,0
(Z 91 A) 03/04 526 09 08 09
02/03 758 1,5 1,1 0,8

Sanfjallet H  04/05 639 12 09 1,0
(Z 91 H) 03/04 526 09 08 09
02/03 758 1,5 1,1 0,8
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Forts. Tabell A:3. Modellerad vitdeposition frin norra Sverige

Lokal Period Nedb SO4S.. NO3;-N NHy-N
mm kg/ha —»
Sanfjallec L 04/05 642 12 09 10
Z911L) 03/04 538 09 08 10
02/03 602 1209 06
Hunds- 04/05 822 15 09 13
hégen A 03/04 662 09 09 09
(Z.93 A) 02/03 892 17 13 10
Hunds- 04/05 639 12 09 10
hégen H 03/04 526 09 08 09
(Z93 H) 02/03 758 15 11 08
Hunds- 04/05 748 15 09 13
hégen L 03/04 584 08 08 08
(Z931) 02/03 798 15 12 09
Fiskafjallet  04/05 950 14 10 11
A 03/04 967 12 11 13
(Z.96 A) 02/03 950 17 14 16

Tabell A:4. Lufthalter i norra Sverige, diffusionsprovtagning, pg/m?3.

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

Hogbrinna 0610 0.5 0.5 1.0 U39
(ACO4 A) 0611 0,6 0.7 10 43
0612 0,7 0,3 0,5 U42

0701 0,6 0,3 0,4 47

0702 0,7 0,6 <0,3 58

0703 0,5 0,4 <0,3 68

0704 <02 <01 <03 89

0705 02 0.2 <03 68

0706 <02 <01 <03 63

0707 <02 0.2 <03 41

0708 <0,2 0,2 <0,3 42

0709 <0,2 <0,1 <0,3 36

Mv hydr. ar  0010-0109 0,5 0,3 - -
0110-0209 0,3 0,4 ; -

0210-0309 0,4 0,3 ; -

0310-0409 0,4 0,4 ; -

0410-0509 0,3 0,4 - -

0510-0609 0,5 0,4 - -

0610-0709 0,4 0,3 - -

Mv sommar  0104-0109 - - <0,3 57
0204-0209 - - <0,3 62

0304-0309 - - 0,5 64

0404-0409 - - <0,3 59

0504-0509 - - 0,3 58

0604-0609 - - <0,3 63

0704-0709 ; - <0,3 56
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Forts. Tabell A:4. Lufthalter i norra Sverige

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

Myrberg 0610 0.4 0.4 <03 28
(BDO02 A) 0611 0,4 11 0,4 36
0612 0,5 0,4 <0,3 39

0701 0,5 0,4 <0,3 51

0702 1,0 1,4 <0,3 49

0703 0,5 0,6 <0,3 59

0704 <02 0,1 <03 67

0705 <02 0.4 <03 64

0706 <02 <01 <03 59

0707 0,3 0.3 <03 40

0708 <0,2 0,1 0,3 25

0709 <0,2 0,5 0,4 46

My hydr. ar  0010-0109 0,5 0,4 - -
0110-0209 0,3 0,4 ; -

0210-0309 0,4 0,4 - -

0310-0409 ©0,4 ©0,5 - -

0410-0509 0,6 0,4 - -

0510-0609 0,4 0,4 - -

0610-0709 0,3 0,5 - -

Mv sommar  0104-0109 - - <0,3 51
0204-0209 - - <0,3 53

0304-0309 - - 0,7 56

0404-0409 - - 30,8 360

0504-0509 - - 0,4 53

0604-0609 - - <0,3 53

0704-0709 ; - <0,3 50

Nikkaluokta (A) 0610 0,4 0.3 <03 48
(BD15 A) 0611 0,4 0,7 0,4 57
0612 0,8 0,5 1,4 67

0701 0,5 0,3 <0,3 68

0702 0,8 0,5 <0,3 67

0703 04 0.4 04 u9()

0704 <02 0,1 0.5 89

0705 <02 0.2 <03 77

0706 <02 0,1 0,4 55

0707 <0,2 0,2 <0,3 52

0708 <0,2 0,3 <0,3 52

0709 <0,2 0,3 <0,3 53

My hydr. ar 0310-0409 ©0,4 ©0,5 - -
0410-0509 0,3 0,4 - -

0510-0609 0,5 0,3 - -

0610-0709 0,3 0,3 - -

Mv sommar  0404-0409 - - <0,3 65
0504-0509 - - 0,6 67

0604-0609 - - <0,3 71

0704-0709 ; - <0,3 63
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Forts. Tabell A:4. Lufthalter i norra Sverige

Lokal Period SO, NO, NH; 0;
ug/m’ ug/m> ug/m’ ug/m>

Palovare (A) 0610 0,4 0,2 <0,3 u40
(BD16 A) 0611 0,6 0,8 <0,3 43
0612 1,0 0,4 <0,3 57

0701 0,7 0,4 <0,3 56

0702 1,5 0,7 1,5 64

0703 0,5 0,3 <0,3 87

0704 <0,2 <0,1 <0,3 83

0705 <0,2 <0,1 1,7 75

0706 <0,2 <0,1 <0,3 53

0707 0,4 0,3 <0,3 43

0708 <0,2 0,2 <0,3 43

0709 <0,2 0,3 0,4 44

Mv hydr. &r  0310-0409 0,7 90,4 - -
0410-0509 1,4 0,4 - -

0510-0609 0,6 0,3 - -

0610-0709 0,5 0,3 - -

Mv sommar  0404-0409 - - 0,5 60
0504-0509 - - 0,7 65

0604-0609 - - 0,3 63

0704-0709 - - 0,5 57

Storulvsjon 0610 0,7 0,5 <0,3 26
(Y 07 A) 0611 0,4 0,6 <0,3 39
0612 0,5 0,6 0,9 30

0701 0,6 0,3 <0,3 41

0702 0,6 0,9 <0,3 52

0703 0,3 0,7 <0,3 64

0704 <0,2 0,2 <0,3 69

0705 <0,2 0,3 <0,3 60

0706 <0,2 0,2 <0,3 55

0707 0,3 0,8 U<0,3 62

0708 <0,2 0,3 <0,3 36

0709 <0,2 0,1 <0,3 33

Mv hydr. ar  0010-0109 0,4 0,5 - -
0110-0209 0,3 0,6 - -

0210-0309 0,4 0,7 - -

0310-0409 0,5 0,7 - -

0410-0509 0,3 0,6 - -

0510-0609 0,5 0,6 - -

0610-0709 0,3 0,5 - -

Mv sommar  0104-0109 - - 0,7 50
0204-0209 - - <0,3 53

0304-0309 - - 0,9 54

0404-0409 - - 0,4 52

0504-0509 - - 0,5 52

0604-0609 - - 0,4 53

0704-0709 - - <0,3 52
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Tabell A:5.Markvattendata frin norra Sverige .

IVL rapport B 1789

Lokal Datum pH Alk ANC SOsS Cl- NO3-N NH;N  Ca?* Mg+ Na* K+  Mn2+ Fe2+/3+ 00Al tAl TOC BC/ooAl
| mekv/l — | mg/1 | mol/mol |

Hogbrinna 2006-10-30 5,6 - 0,051 0,88 326 0,002 - 0,87 0,97 1,19 0,90 <0,030 0,006 - 0,024 - -

(ACO04 A) 2007-05-23 5,6 - 0,043 0,65 1,21 0,002 0,020 0,51 0,40 1,13 0,40 0,048 0,009 0,053 0,084 3.0 20

2007-07-23 57 0,053 0,060 0,68 0,63 <0,002 <0,020 0,55 0,31 1,32 0,42 0,054 0,008 0,042 0,048 1,9 24

2007-09-24 59 - 0,062 0,67 0,87 <0,002 <0,020 0,69 0,29 1,43 0,29 0,088 0,012 0,025 0,060 37 39

median 5,7 0,045 0,69 0,77 <0,002 <0,01 0,53 0,34 1,05 0,58 <0,02 0,012 0,034 0,077 2,3 33

n= 31 31 31 31 31 30 31 31 31 31 31 31 30 31 30 30

Bicksjo 2007-05-23 46 - -0,029 3,83 1,34 <0,002 <0,020 2,11 0,27 2,69 0,15 0,066 0,117 1,223 2,180 16,0 1,5

(AC30 A) 2007-08-02 4,6 - -0,026 3,09 1,61  <0,002 <0,020 1,67 0,20 2,44 0,25 0,031 0,129 0,577 1,770 18,3 2,6

2007-09-24 47 - 0,031 2,45 1,12 <0,002 <0,020 1,66 0,19 2,65 0,10 0,036 0,155 0,350 1,780 19,0 4.0

median 4,6 -0,007 3,06 1,67 <0,002 <0,01 2,02 0,25 2,5 0,21 0,01 0,116 0,628 1,784 16 2,4

n= 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

Ammarnis 2007-05-23 6,6 0,275 0,464 1,35 1,26 0,011 <0,020 9,90 0,33 1,31 0,24 <0,030 0,022 0,020 0,104 8,4 360

(AC34 A) 2007-07-25 6,6 - 0,458 1,59 1,42 <0,002 0,019 9,92 0,34 1,55 0,28 <0,020 0,044 0,015 0,130 12,3 483

2007-09-26 6,5 0,220 0,430 1,12 1,22 <0,002 <0,020 8,85 0,28 1,44 0,28 <0,020 0,051 0,007 0,157 143 924

median 6,5 0,398 1,37 1,61 <0,002 <0,01 8,63 0,39 1,41 0,28 <0,02 0,044 0,014 0,13 1 511

n= 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 46 50 50 46

Holmsvatten 2007-05-21 52 - 0,033 2,78 1,33 0,015  <0,020 1,17 0,81 2,28 0,79 0,069 0,071 0,259 0,596 55 8,6

(AC35 A) 2007-07-23 59 - 0,033 2,96 1,18 0,113 0,021 1,32 0,81 2,49 0,73 0,093 0,128 0,226 0,574 7.1 10

2007-09-24 50 - 0,015 293 1,45 0,188 0,031 1,23 0,79 2,54 0,64 0,094 0,078 0,264 0,582 6,3 8,1

median 5,1 0,019 2,98 1,4 <0,002 <0,01 1,41 0,78 2,17 0,59 <0,02 0,088 0,226 0,641 6,6 8,6

n= 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 27 28 28 27

Gammelgirden 2007-06-18 59 0,032 0,008 0,60 0,41  <0,002 0,041 0,50 0,13 0,40 0,15 0,048 0,003 0,006 0,019 34 97

(BDO01 A) 2007-08-29 58 0,062 0,105 0,54 0,51 <0,002 <0,020 1,21 0,25 1,53 0,20 0,049 0,121 0,718 1,080 55 1,7

2007-09-27 5,0 - 0,085 0,45 0,64 <0,002 0,010 0,92 0,21 1,47 0,19 0,078 0,011 0,045 0,088 44 22

median 5,9 0,035 0,73 0,62 <0,002 0,01 0,7 0,17 1,07 0,24  <0,02 0,005 0,007 0,035 4,6 99

n= 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 27 31 31 27

Mytberg 2006-10-27 - - - - - - - - - - - - - - - - -

(BDO02 A) 2007-05-23 59 0,025 0,042 0,63 0,38  <0,002 0,117 0,44 0,20 1,18 0,10 0,055 0,032 0,033 0,128 44 18

2007-07-30 5,8 0,030 0,038 0,58 0,41  <0,002 0,036 0,48 0,17 1,11 0,01 <0,020 0,016 0,016 0,047 34 32

2007-09-27 57 - 0,040 0,65 0,57 0,002 0,025 0,80 0,19 0,94 0,04 0,064 0,044 0,031 0,133 6,5 25

median 5,8 0,041 0,63 0,47 <0,002 0,023 0,69 0,2 0,96 0,12 <0,02 0,034 0,028 0,128 4 32

n= 35 35 35 35 35 32 35 35 35 35 35 32 31 31 32 31
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Overvakning av lufifiroreningar i norra Sverige liin. Resultat till och med september 2007

Forts. Tabell A:5. Markvattendata frin norra Sverige .

IVL rapport B 1789

Lokal Datum pH Alk ANC SO4-S Cl- NO;3;-N NHs;-N Ca2t Mg2+ Nat K+ Mn2+ Fe2+/3+ 00Al tAl TOC BC/oo0Al
| mekv/l — | mg/1 | mol/mol |

T akamark 20061023 60 0075 0099  LI18 138 0001 0019 153 042 220 0235 <0030 0005 0012 0035 25 137

(Y 03 A) 2007-0523 59 0035 0044 120 073 <0002 <0020 094 028 150 016 <0030 0004 0011 0028 2.1 96

2007-07-25 60 0051 0071 126 067 <0002 <0020 107 032 191 024 0070 0013 0013 0025 25 95

2007-09-25 57 0,061 0,079 1,17 1,23 <0,002 0,016 1,27 0,39 1,95 0,26  <0,020 0,003 0,027 0,044 23 54

median 5,9 0,054 1,39 1,26 <0,002 <0,015 1,51 0,4 1,9 0,22  <0,02 0,003 0,021 0,043 2,8 75

n= 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 45 48 48 45

Storulvsjon 2006-1024 6.1 T 0099 080 126 <0002 0362 161 051 135 017 0131 0011 0006 0051 _ 38 294

(Y 07 A) 2007-0524 63 0047 0073 069 043 <0002 <0020 087 023 146 010 <0030 0003 0001 0021 30 907

2007-07-26 5,2 - 0,089 0,77 0,84 <0,002 <0,020 1,04 0,32 1,77 0,22 0,096 0,015 = 0,027 5,0 -

2007-09-24 6,2 - 0,094 0,73 1,29 0,023 0,011 1,33 0,43 1,62 0,22 <0,020 0,005 0,014 0,051 4.0 109

median 6,2 0,055 1,16 0,9 <0,002 <0,01 1,26 0,39 1,23 0,19 <0,02 0,005 0,008 0,033 4,5 196

n= 31 30 30 30 30 29 30 30 30 30 30 29 25 29 29 25

Sot-Digertjarnen 2006-10-09 59 0,027 0,037 0,20 0,48  <0,002 0,026 0,27 0,07 0,64 0,63 0,035 0,004 0,007 0,013 33 99

(Z 04 A) 2007-05-21 6,0 - 0,033 0,27 0,54 <0,002 <0,020 0,21 0,05 0,81 0,61 0,028 0,005 = 0,003 38 -

2007-07-23 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2007-10-18 6,0 - 0045 033 057 <0002 0004 049 010 083 050 0042 0011 - 0007 - -

median 5,8 0,032 036 044 <0002 <001 027 009 064 065 <002 0,004 001 0023 38 55

n= 31 31 31 31 31 30 31 31 31 31 31 31 26 31 30 26

Nymyran 2006-10-09 6,3 0,055 0,070 0,75 0,90 <0,002 0,031 0,62 0,47 1,48 0,30 <0,030 0,007 0,006 0,020 32 191

(Z 05 A) 2007-05-21 5,8 0,027 0,042 0,94 0,60 <0,002 <0,020 0,51 0,39 1,27 0,19 0,072 0,007 0,032 0,080 30 28

2007-07-23 58 0028 0051 095 075 <0002 <0020 072 034 132 042 0063 0013 0054 0133 43 21

2007-10-18 6.2 © 0040 065 052 <0002 0003 047 031 097 021 <0020 0011 0002 0003 16 400

median 5,8 0,050 1,08 087 <0,002 <0011 07 044 144 0,52 <002 0,007 0,017 0,075 44 79

n= 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
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