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Sammanfattning

Pa uppdrag av lansstyrelsema i Jamtlands, Vasterbottens, Norrbottens och Vastemorr- 
lands lan samt Kiruna, Alvsbyns och Lulea kommuner har IVL utfort undersokningar av 
forsurande luftfororeningar. Skogsvardsstyrelsema har medverkat med urval och be- 
skrivning av skogsytor samt provtagning. En matstation i Vasterbottens lan ingar i 
Ronnskarsverkens omgivningskontroll.

Syftet med matningama ar att kvantifiera belastningen av svavel och kvave till skog, 
samt beskriva eventuella forsumingseffekter i skogsmarken. Nedfallet undersoks genom 
nederbordskemiska matningar pa bppet fait, samt genom krondroppsmatningar i skogs­
ytor. I skogsytoma undersoks aven markvattnets kvalitet, som indikation pa marktill- 
standet. Lufthalter har undersokts pa tva lokaler i Jamtlands lan tidigare, men saknas 
under 1995/96. Flertalet matstationer etablerades under 1991, och kompletterades med 
intemationella observationsytor (EU-ytor) under 1995 och 1996. Matresultat fran fyra 
av dessa ingar i denna resultatredovisning, som omfattar det hydrologiska aret fran ok- 
tober 1995 till September 1996 pa knappt 20 lokaler i de fyra nordligaste lanen i Sveri­
ge. Resultaten jamfors med tidigare ar och dvriga delar av Sverige.

Betydligt mindre nederbordsmangder an normalt noterades i hela Norrland under hydro­
logiska aret 1995/96. Mest markant var detta under host och vintermanadema. Som me- 
delvarden for hela perioden var temperaturema normala.

Halter i nederbord
Resultaten fran det hydrologiska aret 1995/96 visar sma nederbordsmangder; runt 450 
mm over hela omradet. De visar en gradient med surare nederbord och hdgre halter av 
svavel pa kustnara lokaler, jamfort med lokaler langre in i landet. Nederborden har dock 
varit mindre sur, och innehallit mindre svavel, 1995/96 an aret innan. Som medelvarde 
for alia norrlandslokaler galler pH 4,9 och svavelkoncentrationen 0,4 mg/1 (S04-Sex). 
Kvavehaltema var som regel laga, knappt 0,2 mg/1 som medelvarde av vardera ammo- 
niumkvave och nitratkvave, vilket ar ungefar desamma som aret innan.

Deposition
Nedfallet visar en gradient med storre nedfall av svavel och kvave langs kusten an lang­
re in i landet. Cirka 70% av nederborden har natt marken i form av krondropp. Till fbljd 
av surare nederbord langs kusten var vatdepositionen av vatejoner pa dessa lokaler dub- 
belt sa stor jamfort med pa inlandslokalema. Pa kustnara lokaler var belastningen av 
svavel och kvave storre an Naturvardsverkets miljomal for Norrland; 2,5 kg svavel och 
3 kg kvave per hektar och ar. Betydligt mindre nedfall av kvave till skogsmarken an pa 
bppet fait tyder pa ett betydande upptag av kvave i tradkronoma, vilket ar normalt i om- 
raden med lag eller mattlig deposition. Nedfallet av svavel och kvave i norra Sverige var 
som helhet betydligt lagre under 1995/96 jamfort med narmast foregaende 4-5- 
arsperiod. Till stbrsta delen forklaras detta av sma nederbordsmangder.

Matningama i hela landet visar stor belastning och torrdeposition av svavel och kvave i 
sodra Sverige och betydligt mattligare belastning i norr. I sodra Sverige frnns en mar­
kant gradient som visar storst belastning i sydvast och avtagande varden mot nordost. I 
norra Sverige frnns en gradient med storre deposition pa kustnara lokaler an pa inlands- 
lokaler.
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Markvatten
Del suraste markvattnet (pH 4,5-4,6) och de hogsta haltema av aluminium har patraffats 
pa kustnara lokaler utanfor Lulea och Umea. Delvis kan delta ha orsakats av en naturlig 
forekomst av svavel i marken. Pa flertalet ovriga lokaler har markvattnets pH-varde 
varit mellan 5,2 och 6,5. Kvavehaltema har generellt varit laga. Fdrhojda varden har 
dock noterats pa tva lokaler i Vastemorrlands lan, vilket indikerar att tillgangligt kvave 
inte utnyttjas till fullo, samt viss transport av kvave till omkringliggande vattendrag. 
Markvatten Iran fyra nyetablerade EU-ytor i Norrbotten och Vasterbotten indikerar 
mycket magra marker med laga halter av flertalet airmen.

Mest patagligt for norra Sverige ar en signifikant trend mot minskande varden av mik- 
ronaringsamnet mangan i markvatten fran halften av lokalema. For ovriga amnen saknas 
generella trender i norra Sverige. I sodra och mellersta Sverige har haltema av baskatjo- 
ner och mangan minskat signifikant pa en tredjedel av lokalema. Samtidigt har pH 
minskat och aluminiumhaltema i markvatten okat i manga ytor, och det indikerar att 
forsumingen fortskrider.

Matningar fi-an hela landet visar en kraftig forsumingspaverkan pa manga platser i sodra 
Sverige med suit markvatten som innehaller mycket aluminium och lite baskatjoner. 
Liknande forhallanden har noterats i Orebro lan samt pa tva kustnara lokaler i norra 
Sverige. Generellt utnyttjas tillgangliga kvavemangder i de undersokta skogsytoma. 
Undantag finns framst pa kustnara lokaler i sodra Sverige, dar matningama indikerar 
transport av nitratkvave fran skogsekosystemet.
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Summary

On request of regional and local environmental authorities in four counties of northern 
Sweden, the deposition of acidifying compounds was monitored by the Swedish Envi­
ronmental Research Institute, IVL. Regional forestry authorities have participated in 
selection and description of forest stands, and sampling. One sample station in the 
county of Vasterbotten is part of the environmental impact assessment programme for 
the smelter in Ronnskar, south of Skelleftea.

The purpose of the monitoring programme is to quantify sulphur and nitrogen deposi­
tion to forests, and to illustrate possible acidification of the soil. Deposition is investi­
gated by precipitation studies in open field areas and as throughfall. Soilwater chemistry 
in the forest stands is used as indicator of soil conditions. Air concentrations of sulphur 
and nitrogen compounds were not included 1995/96 from the county of Jamtland, as 
previous years. Most locations were established during 1991. During 1995 and 1996 
seven international permanent forest plots were established. This report concerns the 
hydrological year from October 1995 through September 1996 for almost 20 locations 
in the four most northern counties of Sweden. The results are compared with previous 
years and other regions in Sweden.

Less precipitation was measured in northern Sweden during the hydrological year 
1995/96, compared to averages for 1961-90. The drought was most pronounced during 
autumn and winter. As averages for 1995/96, temperatures were normal.

Concentrations in precipitation
Low precipitation amounts, about 450 mm, were measured in 1995/96 throughout the 
region. A gradient with more acidic precipitation with higher concentrations of sulphur 
at coastal, than at inland, locations was found. Precipitation has been less acid, with 
lower concentrations of sulphur during 1995/96 compared to 1994/95. Average pH- 
value for all locations in northern Sweden was 4,9 with sulphur concentrations 0,4 mg/1 
(S04-Sex). Concentrations of nitrogen as nitrate and as ammonium were low; averaged 
almost 0,2 mg/1 each, about the same as previous year.

Deposition
Deposition illustrates a gradient with larger loads of sulphur and nitrogen at coastal, 
than at inland locations. About 70% of the precipitation reached the ground as through- 
fall. The acidity of precipitation being higher at coastal locations, wet deposition of hy­
drogen ions at the coast was twice that of inland locations. Coastal locations received 
larger amounts than target loads set for northern Sweden; 2,5 kg sulphur and 3 kg nitro­
gen per hectare and year, as stated by the Swedish Environmental Protection Agency. 
Less nitrogen was found in throughfall than in open field areas. This indicate consider­
able biosorption of nitrogen in tree canopies, which is normal in areas with low to me­
dium nitrogen load. Deposited amounts of sulphur and nitrogen were lower in 1995/96 
compared to the 4-5 preceding years, mainly caused by low precipitation amounts in 
1995/96.

Sulphur and nitrogen deposition were larger in southern than in northern Sweden. A
clear gradient, with largest deposition in south-western Sweden, diminishing towards
northeast, was found. In northern Sweden, a gradient with larger deposition at coastal,
than at inland locations was measured.
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Soil solution
The most acidified soil solutions (pH 4,5-4,6) with highest concentrations of aluminium 
were found at coastal locations outside Lulea and Umea. One contributing factor might 
be a natural occurrence of higher sulphur levels in the soil. At most of the other loca­
tions pH-values were between 5,2 and 6,5. Concentrations of nitrogen in soil solution 
were low at most locations. Elevated concentrations were found at two sites in the 
county of Vastemorrland, indicating incomplete use of available nitrogen, and loss of 
nitrogen from the forest area to surrounding surface and ground water. Soil solutions 
from four recently established observation plots in Vasterbotten and Norrbotten indicate 
poor forest soils, with low concentrations of studied substances.

A significant trend towards diminished amounts of the micronutrient manganese were 
found in soil solution from half of the locations. For other substances, no general trends 
were found in northern Sweden. In southern and central Sweden general trends towards 
diminished amounts of base cations and manganese have been found at 1/3 of the loca­
tions. At the same time lowered pH-values and higher concentrations of aluminium 
were found at many locations, indicating a continuing acidification process.

Measurements from the whole country illustrate acidified conditions at many locations 
in southern Sweden with acidic soil solutions, rich in aluminium and poor in base 
cations. Similar conditions were found in the county of Orebro (central Sweden) and at 
two coastal locations in northern Sweden (se above). Available amounts of nitrogen 
were generally utilised by the vegetation in the studied areas. Exceptions are mainly 
found at coastal locations in southern Sweden, where raised nitrate concentrations in 
soil solution indicate transport of nitrogen from the forest plots.
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l. Inledning

Nedfall av forsurande luftfororeningar, med ursprung i utslapp av svavel och kvave i 
hela Europa, har orsakat kraftig forsuming av mark och vatten i stora delar av Sverige. I 
omraden med forsumingskansliga jordar i norra Europa ar effekter av svavel och kvave 
ett stort miljoproblem.

I sodra Sverige, med hog belastning och tydliga effekter av svavel- och kvavenedfall, 
startades lansvisa nedfallsmatningar i skogsytor under slutet av 1980-talet, med syfte att 
kvantifiera belastningen, beskriva den regionala variationen samt beskriva effektema pa 
marken. Erfarenheter ffan samordnade regionala matningar i skogsytor i Sverige firms 
redovisade i ett antal rapporter (till exempel Westling m. fl. 1992 och Hallgren Larsson
m. fl. 1996 och 1997).

Observerade och befarade forsumingsproblem i norra Sverige motiverade en liknande 
kartering av nedfallet som i de sodra delama av landet. Lansstyrelsen i Jamtlands lan 
startade matningar sommaren 1990. Yaren 1991 paboijades en kartering av nedfallet av 
svavel och kvave i de nordiska landema, med nagra stationer i norra Sverige. Under- 
sokningen utfordes pa uppdrag av Nordiska Ministerradet och resultaten har redovisats 
av Lovblad m. fl., 1993. Stationema i norra Sverige har sedan overtagits och komplette- 
rats med fler skogsytor av lansstyrelsema i Vasterbottens, Vastemorrlands och Norrbot- 
tens lan samt Kiruna, Alvsbyns och Lulea kommuner. Skogsvardsstyrelsema medverkar 
i flera lan med urval och beskrivning av skogsytor samt provtagning. En matstation i 
Vasterbottens lan ingar i Ronnskarsverkens omgivningskontroll. Matprogrammet i norra 
Sverige bestar av stationer, dar flertalet ligger langs linjer flan ostkusten till fjallkedjan, 
med syfte att beskriva eventuella nedfallsgradienter.

Overgripande mal for den har typen av studier ar att beskriva miljdtillstand, nulage och 
eventuella fdrandringar samt bidra med underlag for atgarder. En rimlig prognos for 
framtiden ar att utslappsbegransande atgarder kommer att fortsatta i Europa, men trots 
anstrangningama kommer forsumingsproblemen troligen kvarsta under lang tid.

Resultaten kan, tillsammans med andra undersokningar, konstatera om skador redan har 
uppstatt, bedoma risker for skador i framtiden samt beskriva forsumingsforloppets has- 
tighet. Regional! kan relationen mellan langvaga transport och det mer lokala bidraget 
av luftfororeningar belysas. Speciellt utsatta skogs- och marktyper kan identifieras. Den 
informationen kan utnyttjas vid planering av atgarder och stallningstaganden pa regional 
och lokal niva. Exempel pa lokala atgarder ar kalkning av mark och vatten samt modifi- 
ering av skogsskotselmetodema. Resultaten kan aven ligga till grand for stallningsta- 
gande i samband med lokalisering och provning av miljostorande verksamhet. Regionalt 
framtagna undersokningsresultat kan aven anvandas pa nationell och intemationell niva 
i arbetet med att begransa utslappen av luftfororeningar i hela Europa.

Som hjalp vid tolkning av dessa nedfallsmatningar kan resultaten jamforas med natio- 
nella miljomal. Miljomal for svavel- och kvavebelastning grundar sig pa berakning av 
den kritiska belastningen. Naturvardsverket har i sitt aktionsprogram, Miljo 93 angivit
2,5 kg svavel per hektar och ar som riktvarde for belastningen i Norrland. (NV, 1993). 
Vittringen av mineral ar avgorande for skogsmarkens formaga att neutralisera syror och 
darmed motverka forsumingen. Detta gor att omraden med kalkrikare berggrund och
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snabbare vittringshastighet, kan tolerera hogre deposition av svavel an urbergsomraden 
dominerade av granit och gnejs.

Den kritiska belastningsgransen for kvave i skogsmark kan bestammas av flera olika 
faktorer som exempelvis forandringar av markkemi, risk for onormalt kvavelackage till 
vatten eller upplagring av kvave i markprofilen samt paverkan pa vegetationens art- 
sammansattning och produktion (Grennfelt och Thomelbf, 1992). Den lagsta belast­
ningsgransen (2-3 kg kvave per hektar och ar) satts i omraden med kvavekansliga 
vaxtarter samt i skogar utan skogsbruk, dar inget kvave lamnar skogsekosystemet via 
biomassauttag. Aven i skogsjordar med brist pa andra naringsamnen an kvave blir den 
kritiska belastningsgransen lag. Skogsomraden som brukas, har en belastningsgrans for 
kvave som beror pa storleken av skordeuttaget. Som miljomal anger Naturvardsverket 3 
kg kvave per hektar och ar i Norrland.

Undersokningama av nedfall och markvatten i norra Sverige utfors av Institutet for 
Vatten- och Luftvardsforskning (IVL) i Aneboda. Provtagning skots lokalt av personal 
ffan Lansstyrelsen, Skogsvardsstyrelsen, kommuner, Esrange eller i vissa fall privatper- 
soner. IVL svarar for analys, utvardering och redovisning av resultaten. Pa IVL har 
Gunnel Hedberg, Karol Koos, Lena Jarkendal, Jeanette Lindbom, Inger Torbrink, Pia 
Karlsson och Leila Ameri svarat for huvuddelen av analysarbetet medan Johan Knulst 
och Gunnar Malm arbetat med databearbetning och figurffamstallning. Arvid Karsvall 
har tecknat framsidans illustration. Eva Hallgren Larsson har varit projektledare och 
tillsammans med Olle Westling svarat for utvardering och rapportering.
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2. Metoder

2.1 Samordnade program

Regional miljodvervakning i denna form startade oktober 1985 i Blekinge. Sedan dess 
bar fler lan successivt kommit till och IVL samordnar och utfor nu den bar typen av 
matningar i sa gott som samtliga lan i Sverige.

Erfarenhetema bar delvis anvants som grund for manualer pa nationell och intematio- 
nell niva. Pa nationell niva ar det Naturvardsverkets Handbok for Miljodvervakning, 
delprogram Permanenta observationsytor (NV, 1995). Pa intemationell niva ar det 
’’International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution 
Effects on Forest” som under konventionen om langdistanstransporterade luftfdrore- 
ningar faststallt en manual for undersokningar i skogsytor (ICP-Forest, 1994). Den bar 
antagits av EU som manual for den europeiska miljddvervakningen. Ett komplement 
avseende markvatten bar arbetats fram (ICP-Forest, 1996). Metodiken i foreliggande 
undersokning foljer dessa manualer och ar densamma i hela Sverige. Detta gor att resul- 
tat fran olika delar av landet kan jamforas med varandra.

2.2 Nedfall

Metoden bygger pa att nederbord provtas med insamlare som bar en kand area. Genom 
att mata mangden nederbord och koncentrationen av fororeningar kan deposition per 
tidsperiod och ytenhet beraknas for varje analyserat amne. Figur 2.1 visar en prin- 
cipskiss for nedfallsmatningar pa oppet fait. Pa en oppen yta samlas nederborden in med 
hjalp av en trattfdrsedd dunk, placerad pa stolpe 1,5 m over marken. Under vintem er- 
satts tratten med en meterlang snosack. Nedfallet pa oppet fait bestar huvudsakligen av 
vatdeposition.

Figur 2.1 Princip for nedfallsmatningar i en skogsyta.
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Summon av vat- och torrdeposition mats som krondropp inne i skogen, i skogsytor som 
vanligen ar 30*30m2. Krondroppsvarden paverkas av upptag i tradkronoma (kvave) och 
intemcirkulation mellan trad och mark (framst kalium och mangan).

Figur 2.2 visar en principskiss for nedfallsmatningar i skogsytor. Tradkronoma fungerar 
som provtagare och filtrerar torra partiklar och gaser fran luften. Fororeningama skoljs 
sedan ner av nederborden och samlas upp i tio trattforsedda dunkar per skogsyta. Dessa 
tio delprov slas samman till ett sammelprov. Under vinterperioden ersatts dunkar och 
trattar av hinkar. Provinsamlama ar placerade utmed ytans diagonaler enligt fran borjan 
utslumpade avstand fran homen. For att minska inverkan av faltskikt och snodrev ar 
insamlama placerade pa stolpar, minst 0,5 m ovan mark.

Figur 2.2 Princip for nedfallsmatningar i en skogsyta.

For att minimera effekten av ljusinstralning ar samtliga dunkar forsedda med alumini- 
umfolie som reflekterar solstralama och halier temperaturen i provema nere. For att inte 
behova diska dunkama vid vaije provtagningstillfalle anvands plastpasar av livsmedels- 
kvalitet. Dessa pasar byts vid vaije provtillfalle.

Nedfallsinsamlama pa dppet fait och i skogsytoma toms en gang i manaden. Expone- 
ringstid, antal trattar, trattradie och volym noteras och proven analyseras pa IVL's ac- 
krediterade laboratorier enligt tabell 2.1.

Tabell 2.1 Parameterlista for nederbords- och krondroppsprover.
Vad? Hur?
surhetsgrad, pH 
eventuell alkalinitet 
konduktivitet, ledningsfbrm&ga 
ammoniumkvave, NH4-N

SS 028122-2
SS 028139
SIS 028123
Tecator ASN, 50-05/90

sulfatsvavel, SO4-S 
klorid, Cl
nitratkvave, NO3-N

Jonkromatograf EPA test metod 300.0 (Dec 1989), SS 02 84 21
(utgSva 1)
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Deposition i insamlama beraknas genom att multiplicera uppmatt volym med koncent- 
ration av olika amnen. Darefter omraknas nedfall i insamlama till deposition per hektar, 
och nedfallet kan summeras for onskad tidsperiod. Vid jamforelser mellan olika lokalers 
nederbordskemi anvands ofta volymvagd medelkoncentration, som enkelt kan uttryckas 
som genomsnittlig koncentration. Den beraknas genom att depositionen under en viss 
tid (vanligtvis ett ar) divideras med den summerade nederborden under samma period.

2.3 Markvatten

Markvatten rdr sig nedat i markprofilen, i den omattade zonen, mot grundvattenytan. Pa 
fuktiga marker, i sluttningar eller utstromningsomraden kan markvattnet aven rora sig i 
sidled. Markvattnets kvalitet paverkas av atmosfarisk deposition, biologisk aktivitet i 
marken samt markens kemiska egenskaper. Aven mangden nederbdrd kan paverka 
markvattnets koncentration av olika amnen.

Markvatten provtas med hjalp av undertryckslysimetrar som suger vatten via ett fint, 
keramiskt filter (typ P 80). Keramikkroppen ar placerad pa 50 cm djup, under den 
egentliga rotzonen, se figur 2.3.1 varje skogsyta finns 5 lysimetrar som vid provtagning 
suger markvatten under 2 dygn. Vattnet slas sedan samman till ett samlingsprov fran 
ytan. Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar och de olika provtagningstillfalle- 
na skall representera forhallandena fore, under respektive efter vegetationsperioden. Pa 
grund av brist pa markvatten under sommaren blir var- och hostvarden ibland overrepre- 
senterade.

Markytan
fl'li

Tryckkammare 
och provbehallare

Rotzon

Omattad zon 
(markvatten)

Keramikkropp

Mattadzon
(gnmdvatten)

Figur 2.3 Principskiss for en lysimeter.

Markvatten analyseras pa IVL's ackrediterade laboratorier enligt tabell 2.2.
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Tabell 2.2 Parameterlista for markvattenprover.
Vad? Hur?
pH, surhetsgrad SS 028122-2
alkalinitet, buffertkapacitet SS 028139

SO4-S sulfatsvavel Jonkromatograf, EPA metod 300.0 (Dec 1989)
Cl, klorid
NO3-N, nitratkvave
NH4-N, ammoniumkvave TecatorASN 50-05/90
TOC, totalt organiskt kol SS 028199

Ca, kalcium Jonkromatograf, Small, H., 1989. New York, Pelnum Press
Mg, magnesium
Na, natrium
K, kalium
Fe, jam Atomabs, grafitugn SS 028184 eller flamma SS 028152-2
Mn, mangan Jonkromatograf, Small, H., 1989. New York, Pelnum Press
TA1, totalt aluminium Atomabs, grafitugn SS 028184 eller flamma SS 028152-2
ToAl, totalt organiskt alum. Jonbyte enl. Driscoll -84, atomabs. med grafitugn
00AI, oorganiskt aluminium TA1 - ToAl

2.4 Provstationer

Depositionsmatningama sker pa flertalet platser i for andamalet etablerade provytor i 
skog. Nagra stationer har sedan tidigare etablerats av Skogsvardsstyrelsen (SVS) i re­
spective lan for studium av skogsskador. Skogen utgors av medelalders till gammal 
granskog och lokalema ar valda sa att inverkan ffan stora lokala utslappskallor skall 
undvikas. Stationsnatet under 1995/96 framgar av kartan i figur 2.5. Ytterligare infor­
mation om lokalema framgar av tabell 2.4.

Manga av de observationsytor som etablerades 1984 ar idag inte langre lampliga for 
matning av skogsskador. Cirka 250 nya lokaler i landet har darfor valts ut for fortsatt 
matning av skogsskador, bade som nationella och intemationella (sa kallade EU-ytor) 
observationsytor. Kraven pa ytoma har varit mycket strikta, bade med tanke pa objektiv 
utlaggning, kriterier for skog, mark och avstand till fbroreningskallor med mera. For- 
andrat stationsnat for skogliga observationsytor har aven fatt till foljd att stationsnatet 
for deposition och markvatten forandrats under 1995/96 med nedlaggning av vissa 
gamla, och uppstart av nya, lokaler. Stationsnatet har andrats mer i sodra Sverige an i 
norra Sverige. Med syfte att bibehalla gamla matserier har stravan varit att nagon eller 
nagra gamla lokaler i respektive lan ska inga i det nya matnatet.
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Figur 2.5 Stationsnat for krondroppsundersokningar i norra Sverige under 1995/96.
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Tabell 2.4 Provstationer i norra Sverige under 1995/96.
Provstation Tradslag Medelalder

(ar)
Matperiod Anm.

BD01, Gammelg&rden tall 62 9601- EU-yta
BD02, Myrberg gran 92 9601- EU-yta
BD30, LuleA gran 120-140 9105-
BD31, Esrange gran 9105- ej markvatten
BD32, Stockfors tall -153 9110-

AC02, Brattfors tall 72 9511- EU-yta
AC04, Hogbranna gran 82 9511- EU-yta
AC30, Backsjo gran 9105-
AC32, VSgsele gran 9105-9510 Flyttat till EU-yta i narheten
AC34, Ammamas gran 9105-
ACS 5, Holmsvatten gran 9110- ej markvatten
AC36, Stora Njakafjall gran -110-140 9210-9510 Flyttat till EU-yta

Y01, Stode gran -97 9105-9609 Flyttat till EU-yta i narheten
Y02, Snoberg gran 65 9110-
Y03, Lakamark gran 9110-
Y04, Ruskhojden gran 9110-
Y05, Hallvattnet gran 9210-
Y06, Storsjon gran 9210-

Z01, Kali gran 90 9007-9509
Z02, Rodon gran 9306-9509
Z03, Galld gran 95 9007-

2.5 Kvalitetskontroll

Hela kedjan fran programskrivning till rapportering ar viktig for att slutresultatet skall 
vara av god kvalitet. For att uppna detta finns provtagningsmanualer som noga beskriver 
provtagningsfbrfarandet i fait. Eventuella anmarkningar noteras pa faltprotokoll. Med 
undantag for speciering av aluminium i markvatten anvands endast ackrediterade ana- 
lysmetoder och laboratorier.

Vid inmatning av analysresultat i databasen ingar valideringsrutiner som automatiskt 
stalls mot inmatade varden. Detta ar ett fbrsta steg som ffarnst kan pavisa eventuella 
matfel och inmatningsfel.

Darefter kravs en manuell genomgang av materialet som innebar att analysresultat fran 
olika parametrar och naraliggande lokaler jamfors. Om ett prov saknas, ar uppenbart 
fororenat, eller ett matvarde ar uppenbart felaktigt maste det strykas. Vad galler deposi- 
tionsmatningama maste ett nytt varde uppskattas for att den sammanlagda depositionen 
under matperioden skall bli sa rattvisande som mojligt. Uppskattade data markeras i 
databasen. Processen innebar en subjektiv bedomning, grundad pa erfarenhet och even­
tuella protokollsanteckningar. Kriterier for "felaktigt" varde kan exempelvis vara:

• anmarkningar pa fait- och analysprotokoll
• stor awikelse jamfort med resultat fran kringliggande lokaler eller tidsperioder
• tidigare observerad samvariation med andra matparametrar/lokaler, upphor pldtsligt
• obalans mellan j onstyrka (konduktivitet) och mangden uppmatta j oner
• obalans mellan uppmatta positiva och negativa joner
• stor awikelse fran langtidsmedelvardet
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Vid tveksamheter galler principen hellre fria an falla och uppmatt varde far sta kvar.

Tabellen nedan visar en sammanfattning av antalet uppskattade varden pa de olika loka- 
lema i norra Sverige under det hydrologiska aret fran oktober 1995 till September 1996. 
Volymsuppskattningar anges specifikt eftersom dessa styr depositionen av samtliga am- 
nen den manaden.

Tabell 2.5 Antal uppskattade varden pa provstationer i norra Sverige under det hydro­
logiska aret 1995/96. (Endast lokaler med fullstandigt matar.)

Provstation Oppet fait
Antal uppskattningar Antal <-varden 
Volym Ovrigt

Krondropp
Antal uppskattningar Antal <-varden 
Volym Ovrigt

BD30A _ 4 1 5 11

BD31 A 5 21 3 2 13
BD32A I 11 1 1 12 3

AC04 A 1 16 2 1 10 12

AC30A 4 8

AC34 A 5 17
AC35A 1 3 12

Y01 A 2 7 4 8

Y02 A 1 8

Y03 A 1 6 1 12

Y04 A 1 9
Y05 A 1 11

Y06 A 6

Z03 A 2 5 2 10

Summa 14 63 19 8 29 140
Totalt antal 168 1008 analysvarden 168 1008 analysvarden
% av totalt 8 7 2 5 3 14

I Lulea (BD30 A) och Stockfors i Alvsbyns kommun (BD32 A) bar provtagningen i 
stort sett fungerat mycket bra. Gjorda uppskattningar i Lulea beror pa ett kraftigt forore- 
nat krondroppsprov i September -96. For Stockfors del ar orsaken en informationsmiss, 
som resulterade i att tva prover inte skickades in, samt fbrorenat dppet fait prov i de- 
cember och fbrorenat krondroppsprov i juli. Det stora antalet uppskattningar i Esrange 
(BD31 A) beror dock till storsta delen pa problem med provtagning under sommaren.

I Hbgbranna (AC04 A) startade matningama i november -95 och resultat for oktober 
uppskattades. I Holmsvatten (AC35 A) visade pH, alkalinitet och ammoniumkvave 
kraftigt forhojda varden pa dppet fait i juni och vardena uppskattades. I Stode hade sno- 
sacken kommit ur lage i mars och april och vissa resultat uppskattades. Decemberprovet 
fran oppet fait i Lakamark visade 6 ganger mer nederbord an ovriga lokaler och samtliga 
analyser visade kraftigt forhojda varden och resultat uppskattades i stallet. Uppskatt- 
ningama fran Gallo i Jamtland beror pa awikande och osakra analysresultat till foljd av 
lang tid mellan provtagning och ankomst till laboratoriet for analys.

Alla varden under detektionsgransen (<-varden i tabellen) bar gallt kvave som da varit 
under 2-10 pg/1. Detta ar vanligast i krondropp beroende pa kvaveupptag i tradkronor- 
na.
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3. Vaderlek

Betydligt mindre nederbordsmangder an normal! noterades i hela Norrland under hydro- 
logiska aret 1995/96. Mest markant var detta under host och vintermanadema. Som me- 
delvarden for hela perioden var temperaturema normala.

Den aktuella vadersituationen under provperioden paverkar nedfallet av luftfororeningar 
och har darmed stor betydelse for utvarderingen av resultaten. Till exempel ar vatde- 
positionen till stor del beroende av aktuell nederbordsmangd och intransport av fororen- 
ingar ar till stor del beroende av aktuella vindar. Redovisad vaderinformation har ham- 
tats fran Vader och Vatten (SMHI 1995 och 1996). Data fran atta SMHI-stationer, forde- 
lat pa tva lokaler per lan, anvands som referens till overvakningsprogrammets matdata. 
Temperatur och nederbord pa dessa platser redo visas i tabell 3.1.

Det hydrologiska aret ffan oktober 1995 till September 1996 inleddes med en som helhet 
mild oktober, aven om bade boqan och slutet pa manaden var forhallandevis kalla. No­
vember var kylig med mindre nederbordsmangder an normal! i storre delen av norra 
Sverige. Undantaget utgdrs av nordvastra Lappland som fick mer nederbord an normalt, 
vilket bland annat medforde nytt snorekord for november i Katteqakk. Aven december 
var forhallandevis kail (speciellt i omradets sydostra och norddstra delar) och extremt 
lite nederbord noterades. Den extrema torka som ratt vid sodra Norrlandskusten under 
hdsten fortsatte och december -95 var den nederbdrdsfattigaste som redovisats sedan 
matning av nederbordsmangd startade 1860.

Extremt sma nederbordsmangder galler aven januari -96, och manaden var 2-6°C var- 
mare an normalt. Februari bjod pa riktigt vintervader aven om snotillgangen var rekord- 
lag i norra Norrlands inre delar. Sma nederbordsmangder noterades aven i mars och 
vinterkylan kombinerat med det tunna sndtacket medforde bland annat mycket djup 
tjale. Aprilvader med omvaxlande milda och kyliga perioder medforde normal me- 
deltemperatur for manaden. Aven nederbordsmangdema var normala i storre delen av 
omradet. Maj och juni var kyliga med normala till rikliga nederbordsmangder. Relativt 
normala temperaturer och nederbordsmangder noterades i juli. Med august! kom hog- 
try ck, varme som gjorde august! till arets varmaste manad. Nederbordsmangdema var 
sma langs ostkusten. Det hydrologiska aret avslutades med en temperaturmassigt normal 
septembermanad med mindre nederbordsmangder an normalt i storre delen av Norrland.
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Tabell 3.1 Temperatur (°C) och nederbord (mm) under det hydrologiska aret 1995/96, 
jamfort med perioden 1961-90. Nederborden dr ej korrigerad for avdunst- 
ning och andra felkallor hos matutrustningen. Data fran SMHI.

MSnad
Temperatur, °C 

95/96 61-90
Nederbdrd,

95/96
min

61-90
Temperatur, °C 

95/96 61-90
NederbSrd,

95/96
mm

61-90
Kiruna-Esrange Lule§ flygplats

Oktober -2,2 70 49 4,4 3,0 53 50
November -10,6 46 43 -5,9 -4,0 27 52
December -17,4 4 32 -11,8 -9,0 12 41
Januari -10,8 3 30 -6,5 -11,5 4 40
Februari -14,9 18 24 -12,2 -10,7 23 28
Mars -7,7 13 26 -5,5 -6,0 8 32
April -2,6 49 24 0,3 0,1 41 29
Maj 1,6 21 29 5,1 6,4 31 33
Juni 9,7 63 47 11,8 13,0 84 33
Juii 12,6 72 78 14,6 15,5 55 50
August! 13,2 44 70 16,3 13,6 25 60
September 4,4 19 52 8,4 8,3 65 58

Medeltemp -2,1 1,6 1,6

Totalt nb 422 504 428 506
DikanSs-SkansnSs Ume& flygplats

Oktober 1,7 0,3 52 62 5,8 3,8 45 65
November -7,0 -6,8 26 60 -3,6 -2,4 30 76
December -11,9 -10,4 14 52 -9,4 -6,6 12 56
Januari -8,5 -12,9 7 49 -4,7 -9,1 *~6 49
Februari -13,4 -11,0 22 37 -11,7 -8,6 9 39
Mars -6,4 -7,0 9 43 -3,5 -4,3 12 41
April -0,5 -1,8 29 35 1,4 1,2 14 36
Maj 3,7 4,5 41 45 6,3 7,3 52 41
Juni 9,0 10,1 96 67 12,1 13,0 58 44
Juii 11,1 11,8 86 103 14,0 15,2 99 53
August! 12,9 10,0 45 84 16,0 13,5 15 78
September 5,5 5,2 57 74 8,8 8,7 36 73

Medeltemp -0,3 -0,7 2,6 2,6

Totalt nb 484 711 (388) 651
Junsele Sundsvalls flygplats

Oktober 4,6 2,7 37 48 5,9 4,5 26 52
November -6,6 -4,9 45 45 -3,5 -2,0 19 55
December -14,3 -10,0 8 41 -9,6 -6,7 2 52
Januari -9,3 -12,1 8 37 -6,1 -9,0 7 40
Februari -13,7 -9,8 16 28 -10,6 -7,9 13 30
Mars -4,2 -4,4 20 29 -2,5 -3,1 12 34
April 2,2 1,3 39 30 2,5 2,1 16 31

Maj 6,6 7,8 35 39 6,4 7,8 54 38
Juni 12,2 13,1 87 51 12,4 13,4 72 43
Juii 13,7 14,4 107 82 14,2 15,3 65 62

August! 15,7 12,6 38 61 15,9 14,0 37 67
September 8,0 7,7 32 61 9,1 9,4 37 66

Medeltemp 1,2 1,5 2,8 3,2
Totalt nb 472 552 360 570

GSddede Froson
Oktober 3,9 3,0 102 80 5,7 3,8 38 37

November -3,5 -2,9 54 70 -2,5 -2,2 22 31

December -6,9 -6,8 55 79 -6,2 -6,1 4 31

Januari -6,5 -9,9 10 74 -7,7 -8,6 2 27

Februari -10,9 -8,8 35 52 -9,6 -7,3 23 21

Mars -4,4 -5,0 10 55 -2,7 -3,6 28 23

April 0,8 0,0 34 38 2,3 1,0 36 28

Maj 4,7 5,8 33 43 5,2 7,2 43 35

Juni 9,7 10,6 101 62 10,5 11,8 107 57

Juii 11,7 12,6 66 92 12,5 13,4 53 76

August! 14,7 11,5 55 82 15,6 12,3 45 60

September 7,0 7,2 46 91 7,9 8,0 19 59

Medeltemp 1,7 1,4 2,6 2,5
Totalt nb 601 818 420 485
*av IVL uppskattat varde
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4. Resultat

4.1 Koncentration i nederbord

Resultaten fran det hydrologiska aret 1995/96 visar sma nederbdrdsmangder; runt 450 
mm over hela omradet. De visar en gradient med surare nederbord och hdgre halter av 
svavel pa kustnara lokaler, jamfbrt med lokaler langre in i landet. Nederborden bar dock 
varit mindre sur, och innehallit mindre svavel, 1995/96 an aret innan. Som medelvarde 
for alia norrlandslokaler galler pH 4,9 och svavelkoncentrationen 0,4 mg/1 (S04-Sex). 
Kvavehaltema var som regel laga, knappt 0,2 mg/1 som medelvarde av vardera ammo- 
niumkvave och nitratkvave, vilket ar ungefar desamma som aret innan.

Figur 4.1-4.6 visar nederbordsmangd och volymvagd medelkoncentration i nederbord 
(oppet fait) fran samtliga lokaler i norra Sverige under perioden oktober 1995 till Sep­
tember 1996. Vid berakning av volymvagd medelkoncentration divideras den totala 
depositionen av ett amne med den totala nederbdrdsmangden. Detta gbr att en stor 
mangd nederbord med en viss koncentration av ett amne under en enskild manad, pa- 
verkar volymvagd medelkoncentration mer an om nederbdrdsmangden var liten.

Figur 4.1 visar detta aret relativt likartade nederbdrdsmangder over hela omradet med 
cirka 450 mm pa samtliga lokaler. Nederborden var dock betydligt mindre detta ar jam- 
fort med aret innan, da mangdema var betydligt storre langs kusten an langre inat landet 
och medelvardet fran alia lokaler var 645 mm. Detta far i sin tur stora konsekvenser fbr 
nedfallet; med likartade koncentrationer av fdroreningar i nederborden resulterar det i 
mindre vatdepositon och mindre regional variation unde 1995/96 an aret innan.

I figur 4.2 har volymvagd medelkoncentration av vatejoner raknats om till pH-varden. 
Ju hdgre koncentration av vatejoner, desto surare vatten och lagre pH. Figuren visar att 
nederbordens pH-varde som genomsnitt var 4,9 och generellt lagre pa kustnara lokaler 
(4,6-4,8) an langre in i landet (5,0-5,2).

Nar det galler svavel kan det anges bade som S04-S och S04-Sex. Med S04-S menas 
sulfatsvavel, inklusive svavel fran havssalter. S04-Sex innebar "icke-marint" svavel, dar 
svavel med ursprung i havssalter har raknats bort med hjalp av uppmatta kloridvarden 
samt en kand relation mellan klorid och svavel i havssalt. Huvuddelen av detta "icke- 
marina" svavel kommer fran antropogena kallor, sasom forbranning av fossila branslen. 
Utover antropogena kallor kan mindre svavelbidrag aven komma fran vulkanutbrott. I 
fortsattningen kommer termen antropogent svavel att anvandas for S04-Sex. Orsaken till 
uppdelningen ar den stora variationen av havssaltets bidrag till svavelnedfallet i olika 
delar av Sverige. Dessutom har svavel fran havssalter inte samma forsurande verkan 
som svavel fran forbranning, efrersom det avges och transporteras fran havet som neu- 
tralt salt, med ekvivalenta mangder av svavel och baskatjoner.

Nederbordens surhet beror bland annat pa innehall av svavel. Analogt med surare ne­
derbord langs kusten an langre in i landet visar figur 4.3 hdgre svavelhalter pa kustnara 
lokaler an i inlandet. Medelvardet for kustnara lokaler var ungefar dubbelt sa hogt som 
pa inlandslokalema; 0,4-0,6 jamfbrt med 0,2-0,3 mg S04-Sex/1. Figuren visar generellt 
lagre halter detta ar jamfbrt med 1994/95.
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Figur 4.4 och 4.5 visar att koncentrationen av nitratkvave och ammoniumkvave var 
laga; som genomsnitt knappt 0,2 mg/1, vilket ar ungefar detsamma som aret innan. Am­
moniumkvave (NH4-N), som till stor del kommer fran djurhallning och bantering av 
stallgodsel, deponeras i allmanhet narmare kalian an nitratkvave. Nitratkvave (N03-N) 
harror till storsta delen fran forbranningsprocesser och dar ar biltrafik en viktig kalla. Pa 
kustnara lokaler, speciellt Storsjon i Vastemorrlands lan och Backsjd i Vasterbottens 
lan, var kvavehaltema hdgre an pa lokalema langre in i landet.

Kloridhaltema i figur 4.6 visar laga, relativt likartade varden, runt 0,4 mg Cl/1. Tidigare 
ars matningar bar visat hdgre halter pa de vastligaste lokalema orsakat av vastlig in­
transport av havssalt fran Atlanten och in over fjallkedjan.
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Nederbord (mm)
pa oppet fait

ok195 - sept 96

Medelvardet 
pa kartan

450

Figur 4.1 Nederbordsmangder, hydrologiska dret 1995/96.
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pH
pa oppet fait 

okt 95 - sept 96

Medelvardet 
pa kart an

4.93

Figur 4.2 Volymvcigda medelvarden av pH i nederbord, hydrologiska aret 1995/96
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S04-S ex (mg/1) 
pa oppet fait 

okt 95 - sept 96

Medelvardet
pakartan

0.37

Figur 4.3 Volymvagda medelkoncentrationer av antropogent svavel i nederbord, hyd-
rologiska aret 1995/96.
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N03-N (mg/1) 
pa oppet fait 

okt 95 - sept 96

Medelvardet 
pa kartan

0.17

Figur 4.4 Volymvagda medelkoncentrationer av nitratkvave i nederbord, hydrologis-
ka aret 1995/96.
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NH4-N (mg/1)

pa oppet fait
okt 95 - sept 96

Medelvardet 
pa kartan

0.18

Figur 4.5 Volymvagda medelkoncentrationer av ammoniumkvave i nederbord, hydro-
logiska aret 1995/96.
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Figur 4.6 Volymvagda medelkoncentrationer av Jdorid i nederbord, hydrologiska aret
1995/96.
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4.2 Nedfall

Nedfallet visar en gradient med storre nedfall av svavel och kvave langs kusten an lang- 
re in i landet. Cirka 70% av nederborden bar natt marken i form av krondropp. Till foljd 
av surare nederbord langs kusten var vatdepositionen av vatejoner pa dessa lokaler dub- 
belt sa stor jamfort med pa inlandslokalema. Pa kustnara lokaler var belastningen av 
svavel och kvave storre an Naturvardsverkets miljomal for Norrland; 2,5 kg svavel och 
3 kg kvave per hektar och ar. Betydligt mindre nedfall av kvave till skogsmarken an pa 
oppet fait tyder pa ett betydande upptag av kvave i tradkronoma, vilket ar normalt i om- 
raden med lag eller mattlig deposition.

Figur 4.7-4.13 visar depositionen pa oppet fait och i krondropp pa samtliga lokaler i 
norra Sverige under perioden oktober 1995 till September 1996.

Nedfallet pa oppet fait ar till stor del beroende av aktuella nederbordsmangder, men 
paverkas ocksa av de regionala haltvariationer som redovisats i avsnitt 4.1 ovan. Nedfal­
let via krondropp beror, utdver nederbordens sammansattning, bland annat pa tradslag, 
exponeringsgrad och mangden gaser och partiklar i luften. Nar det galler tradslag ar 
granskog i allmanhet ett effektivare filter for gaser och partiklar an vad tall- och lovskog 
ar. Biomassan av barr och grenar ar betydligt storre hos gran an hos tall, vilket innebar 
att den filtrerande ytan blir storre, eftersom granens grenar ar tunnare och barren mindre. 
I lovskogen ar den filtrerande ytan minst nar traden ar avlovade under vintem; en period 
som atminstone i sodra Sverige kannetecknas av betydande intransport och forhojda 
halter av gaser och partiklar i luften. Aven i norra Sverige ar torrdepositionen sannolikt 
storst under vinterhalvaret fran oktober till mars, men deponerade amnen skoljs inte av 
och deponeras till marken forran sent pa varen, nar nederborden huvudsakligen utgors 
av regn. Detta gor att krondroppsmatningar fran norra Sverige oftast visar storre deposi­
tion under sommarhalvaret an under vinterhalvaret (se figur 1-14 i bilagan) medan for- 
hallandet ar det motsatta i sodra Sverige. I skogsbryn och andra exponerade lagen, sa- 
som hojder eller vastsluttningar, ar torrdepositionen i allmanhet storre an i mer skydda- 
de bestand. Effekten av skogens filtrerande kapacitet och exponeringsgrad ar storre i 
sodra Sverige, dar mangden gaser och partiklar i luften som regel ar storre an i norra 
Sverige.

Resultat fran SMHI visar att nederbordsmangderna var mycket sma under 1995/96. 
Pa de atta jamforelsestationema var nederborden endast 60-85% jamfort med vad som 
varit normalt den senaste 30-arsperioden. Storst skillnad mellan detta och narmast fore- 
gaende ar noterades pa Umea Flygplats och i Backsjo, strax norr om Umea, dar neder­
borden bara var imgefar halften sa stor under 1995/96 jamfort med aret innan. Detta far 
stora konsekvenser for nedfallet av olika fororeningar som overlag visat lagre varden 
under 1995/96 jamfort med tidigare ars matningar i norra Sverige. Figur 4.7 visar att 2/3 
av nederborden natt marken i skogsytoma. Lakamark i Vastemorrlands lan och Backsjo 
utanfor Umea awiker och dar nadde halften av nederborden marken. Orsaken i Laka­
mark Sr sannolikt att skogens har ett valdigt tatt krontak (Klasson J-E, 1996) som gor att 
mycket av nederborden aldrig nar marken utan istallet ’’fastnar” i krontaket for att sedan 
avdunsta direkt, altemativt att provytan ligger i nagon form av ’’regnskugga”. I hoglanta 
omraden visar nederbordsmangderna som regel stor lokal variation; andelen dimdeposi- 
tion ar storre och den totala depositionen svarare att mata pa grund av starka vindar som 
paverkar insamlingen av nederbord och krondropp.
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Till foljd av surare nederbord deponerades nastan dubbelt sa mycket vatejoner langs 
kusten an langre in i landet (figur 4.8). Eftersom pH-skalan ar logaritmisk kan en liten 
skillnad i pH-varde innebara en avsevard skillnad i vatejonkoncentration, och storre 
skillnad ju lagre pH-vardet ar.

Aven nedfallet av svavel var ungefar dubbelt sa stort pa de kustnara lokalema an langre 
in i landet (figur 4.9). Det var generellt lagre 1995/96 jamfbrt med tidigare ar; mellan 1-
1,5 kg/ha (S04-Sex) som medelvarde for 3 lokaler i nordost och 3 kg/ha som medelvarde 
ffan 5 kustnara lokaler. Pa flera av lokalema var nedfallet mindre till skogsmarken an pa 
dppet fait. Troligtvis kan traden ta upp och metabolisera ungefar 1 kg svavel per hektar 
och ar (Hellgren, 1992). Detta bdr fa storre betydelse ju mindre den totala svavelbelast- 
ningen ar. En annan faktor som kan spela storre roll ju langre norrat man kommer 
(langre snoperiod med dalig tvatteffekt) ar att en viss del av deponerat svavel som fast- 
nar pa barr, grenar och lavpavaxt inte skoljs av ordentligt innan det ramlar till marken 
som fomafall. Denna svaveldeposition kan inte matas med hjalp av krondroppsinsam- 
lama, men understiger sannolikt 0,5 kg per hektar och ar.

Aven om ovanstaende osakerheter medraknas var svavelbelstningen under 1995/96 san­
nolikt under Naturvardsverkets miljdmal pa nio av lokalema. Pa de fern kustnara loka­
lema var belastningen dock storre an miljbmalet, som innebar att den arliga svavelbe- 
lastningen i Norrland ej skall dverskrida 2,5 kg/ha.

Nedfallet av kvave redovisas i figur 4.10-4.12 och illustrerar, genom betydligt mindre 
nedfall till skogsmarken an pa dppet fait, ett betydande upptag av kvave redan i tradkro- 
noma. Det kvave som tas upp i tradkronoma kan antingen anvandas for tradens tillvaxt 
eller for pavaxt av alger och lavar pa tradens barr och grenar. Pa samma satt som for 
svavel kan naturligtvis en viss del fastna pa barr, grenar och lavar och deponeras i sam- 
band med fomafall.

Pa de kustnara lokalema var nedfallet av kvave pa dppet fait endast halffen sa stort un­
der senaste aret jamfbrt med aret innan; 2,0 kg/ha under 1995/96 jamfbrt med 4,4 kg/ha 
under 1994/95. Till storsta delen beror det pa mindre nederbordsmangder. Pa de tre 
nordvastligaste lokalema var nedfallet av kvave1 betydligt lagre; drygt 1 kg/ha. For att 
fa ett matt pa den totala kvavebelastningen skall torrdeposition och deposition av orga- 
niskt kvave adderas. Pa samma satt som vatdepositionen ar torrdepositionen sannolikt 
storre langs kusten an langre in i landet. Generellt kan totaldepositionen, inklusive torr­
deposition, av oorganiskt kvave till skog i norra Sverige uppskattas vara 5-20% storre 
an nedfallet pa dppet fait. Deposition av organiskt kvave kan uppskattas vara i storleks- 
ordningen 1,5-2,5 kg per hektar och ar i hela Sverige. Den organiska andelen far storre 
relativ betydelse i omraden med lag till mattlig belastning av kvave, som norra Sverige, 
an i sodra Sverige med betydligt storre kvavebelastning.

Sammantaget innebar detta att kustlokalema sannolikt haft en kvavebelastning som 
overstiger den niva pa 3 kg per hektar och ar som Naturvardsverket angett som maxi­
mum for att kansliga delar av naturen inte skall ta skada pa sikt. For ovriga lokaler ar det

1 raknat som summan av ammoniumkvave (NH4-N) och nitratkvave (N03-N).
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mer oklart; omfattningen av torrdeposition och deposition av organiskt kvave far storre 
betydelse for att avgora om man ligger over eller under gransen.

Nedfallet av klorid kan variera avsevart mellan olika perioder och omraden beroende pa 
narheten till havet och hur blasigt det har varit under den aktuella tiden. Figur 4.13 il- 
lustrerar att nedfallet till skogsmarken under det hydrologiska aret 1995/96 varierade 
mellan 1,6 kg/ha i Stockfors (tallyta i Alvsbyns kommtm) och 7,3 kg/ha i Gallo (granyta 
i Jamtland).
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Nederbord 
okt 95 - sept 96

Hdgsta vardet 
pakartan

□ Oppet fait
H Krondropp

Figur 4.7 Nederbord pa oppet fait och i skogsytor (krondropp), hydrologiska aret
1995/96.
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Vatejonnedfall
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pa kart an

kg/(ha*ar)

0.02 0.13

□ Oppet fait 
■ Krondropp

Figur 4.8 Nedfall av vatejoner pa oppet fait och i skogsytor (krondropp), hydrologiska
dref /PPJ/P6
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Svaveln edfall 
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pa kart an

Oppet fait
■ Krondropp

Figur 4.9 Nedfall av antropogent svavel pa oppet fait och i skogsytor (krondropp),
hydrologiska aret 1995/96.
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Nitratkvavenedfall
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pa kartan

Oppet Mt
■ Krondropp

Figur 4.10 Nedfall av nitratkvave pa oppet fait och i skogsytor (krondropp), hydrolo
giska aret 1995/96.
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Figur 4.11 Nedfall av ammoniumkvave pa oppet fait och i skogsytor (krondropp), hyd-
rologiska aret 1995/96.
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Kvavenedfall
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pa kart an

Oppet fait
H Krondropp

Figur 4.12 Nedfall av kvave, raknat som summa nitratkvave och ammoniumkvave, pa 
oppet fait och i skogsytor (krondropp), hydrologiska aret 1995/96.
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Kloridnedfall 
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pakartan

□ Oppet felt
■ Krondropp

Figur 4.13 Nedfall av klorid pa oppet fait och i skogsytor (krondropp), hydrologiska
aret 1995/96.
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4.3 Forandring av nedfall

Nedfallet av svavel och kvave i norra Sverige var som helhet betydligt lagre under 
1995/96 jamfort med narmast foregaende 4-5-arsperiod. Till storsta delen forklaras delta 
av sma nederbordsmangder.

Figur 4.14-4.16 visar bur nederbordsmangd och nedfall av svavel och kvave varierat pa 
oppet fait och i olika skogsytor sedan matningama startade inom vaqe lan. Staplama 
visar ocksa ett medelvarde fran samtliga lokaler med matningar pa oppet fait, granskog 
eller tallskog i respektive lan. Sifiran under stapeln anger hur manga lokaler som ingar i 
berakningen. Stationer som inte varit med hela tidsperioden har uteslutits for att fa ett 
battre matt pa verklig tidsutveckling, utan inverkan av om en hog- eller lagbelastad lo- 
kal tillkommit eller avslutats. Vidare bor det observeras att staplama galler forhallanden 
pa de undersokta skogslokalema som representerar produktiv skogsmark pa lag och 
mattligt hog hojd i Norra Sverige. I fjallnara skog nara tradgransen och pa kalfjallet kan 
nedfallet vara forhojt pa grand av dimdeposition och starka vindar (Westling och Perm, 
1997).

Figurema visar att nederbordsmangderna pa de undersokta lokalema var 400-500 mm 
under 1995/96, vilket ar mindre an normalt och betydligt lagre an 1994/95 som var ne- 
derbdrdsrikt. Delta ar den viktigaste orsaken till att nedfallet av svavel och kvave var 
lagre under 1995/96 an aret innan. Bidragande orsak ar ocksa att koncentrationen av 
svavel och kvaveforeningar som helhet visat nagot lagre varden.

Ur figur 4.15 kan man ocksa utlasa ett medelvarde for svavelnedfallet pa oppet fait ffan 
10 lokaler i dessa fyra lan som var mellan 1,4 och 2,1 kg per hektar under 95/96. For 
nedfallet till marken i granytoma var motsvarande varde nagot hogre; mellan 1,6 och
2,2 kg per hektar.

Figur 4.16 visar att vatdepositionen av kvave2 pa de undersokta lokalema i norra Sveri­
ge var lag under det hydrologiska aret 1995/96; mellan 1,4 kg per hektar i Norrbottens 
lan och 1,9 kg per hektar i Vasterbottens lan.

2 raknat som summan av ammoniumkvave (NH4-N) och nitratkvave (N03-N).
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Nederbord
Oppet fait Gran Tall

g0p Jamt/ands Ian (1 oppetfalt och 1 granyta)

600- 

400 

200- 

0

000 Vasternorrlands /an (4 oppet fait och 4 granytor)

600 

400 

200 

0

000 Vasterbottens Ian (2 oppetfalt och 2 granytor)

600- 

400- 

200 

0

Norrbottens Ian (3 oppetfalt, 2 granytor och 1 tallyta )

Figur 4.14 Arsmedelvarde av nederbordsmangdpa lokaler med oppetfalt, gran- eller 
tallskog ifyra Ian i norra Sverige.
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Svavel
Oppet fait Gran

kg/h| Jamtlands Ian (1 oppetfalt och 1 granyta)

4- 

3 
2 
1- 

0

Tall

^ Vasternorrlands Ian (4 oppet fait och 4 granytor)

4-

3 
2- 

1
0-

5 Vasterbottens Ian (2 oppet fait och 2 granytor)

4 -----------------------------------------------------------------------------

3 
2 

1
0-

Norrbottens lan (3 oppetfalt, 2 granytor och 1 tallyta )

Figur 4.15 Arsmedelvarde av svavelnedfall pa provlokaler med oppet fait, gran- eller 
tallskog i fyra lan i norra Sverige. Streckad linje anger Naturvardsverkets 
miljdmal for Norrland.
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Kvave
Oppet fait Gran Tall

kg/hf | Jamtlands Ian (1 oppet fait och 1 granyta)

4----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2------ ------------ ----- ----- ----- ---------------------------------------------------------------------
1 

0

c Vasternorrlands Ian (4 oppet fait och 4 granytor)

4

3 
2- 

1- 

0-

5 Vasterbottens Ian (2 oppet fait och 2 granytor)

4 ---------------------------- ------- -------------------------------------------

2 

1- 

0-

Norrbottens Ian ( 3 oppet fait, 2 granytor och 1 tallyta )

Figur 4.16 Arsmedelvarde av kvavenedfall (N03-N + NH4-N) pa provlokaler med oppet 
fait, gran- eller tallskog i fyra lan i norra Sverige. Streckad linje anger Na- 
turvardsverkets miljdmal for Norrland.
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4.4 Markvatten

Det suraste markvattnet (pH 4,5-4,6) och de hogsta haltema av aluminium har patraffats 
pa kustnara lokaler utanfor Lulea och Umea. Delvis kan detta ha orsakats av en naturlig 
forekomst av svavel i marken. Pa flertalet ovriga lokaler har markvattnets pH-varde 
varit mellan 5,2 och 6,5. Kvavehaltema har generellt varit laga. Forhojda varden har 
dock noterats pa tva lokaler i Vastemorrlands lan, vilket indikerar att tillgangligt kvave 
inte utnyttjas till fullo, samt viss transport av kvave till omkringliggande vattendrag. 
Markvatten fran fyra nyetablerade skogsytor (EU-ytor) i Norrbotten och Vasterbotten 
indikerar mycket magra marker med laga halter av flertalet amnen.

I figur 4.17-4.24 redovisas medianvarden fran samtliga stationer i form av trianglar, dar 
triangelns yta ar proportionell mot vardet. Medianvardet baseras pa samtliga provtag- 
ningar pa respektive station och har raknats ut for alia lokaler med minst tre provtag- 
ningsomgangar. Detta innebar att resultat fran de nystartade EU-ytoma inte redovisas i 
figurema och att trianglama i figurema baseras pa mellan 9 och 17 provtagningar. Mat- 
seriemas langd i norra Sverige framgar av tabell 2.4 och antal varden som ligger till 
grund for respektive medianvarde framgar av tabell 2 i bilagan, dar medianvarden och 
radata for senaste arets markvattenprovtagningar redovisas.

I samband med nedfall av forsurande amnen buffrar sa kallade utbytbara baskatjoner 
(kalcium, magnesium och kalium) som firms i marken mot att markvattnet fbrsuras. I 
detta sammanhang ar det viktigt att skilja pa markvattnets, respektive markens, forsur- 
ningsstatus. Om tillgangen pa baskatjoner i marken ar god, okar markvattnets halter av 
baskatjoner i markvattnet nar fbrsumingsbelastningen okar. Samtidigt reduceras mark­
ens forrad av baskatjoner (marken fbrsuras). I omraden med kraftig markforsuming, 
laga pH-varden och liten mangd utbytbara baskatjoner pa markpartiklama, ar det sedan 
aluminium som tar vid som buffrande amne for att inte markvattnets pH-varde skall 
sjunka ytterligare. Detta visar sig genom att haltema av aluminium i markvatskan blir 
hoga i forhallande till haltema av baskatjoner. Vid laga pH-varden foreligger aluminium 
till storsta delen i oorganisk form. Hoga halter av framst oorganiskt aluminium medfor 
risk for stomingar av tradens upptag av vatten och naring via rottema samt andra pro­
cesser i marken (Innes, 1993). Om stora mangder aluminium transporteras vidare till 
vattendragen kan allvarliga effekter aven uppsta pa fisk och andra vattenlevande orga- 
nismer. Den gifriga effekten av aluminium kan mildras om tillgangen pa baskatjoner ar 
stor, och forhallandet mellan markvattnets innehall av baskatjoner (BC) och oorganiskt 
aluminium (ooAl) ar darfor intressant. Forhallandet anges ofra som en molbaserad kvot 
(BC/ooAl) och kan sagas indikera graden av markforsuming.

Figur 4.17 visar laga pH-varden (4,5-4,6) i markvatten fran de bada kustnara lokalema 
utanfor Umea och Lulea. Bidragande orsak ar sannolikt lokala markforhallanden med 
marina avlagringar som ofra innebar en naturlig forhbjning av svavelinnehallet i mar­
ken. Samtidigt ar belastningen av fbrsurande lufrfororeningar forhojd. Under flera de- 
cennier var nedfallet troligen betydligt storre an nu i Norrlands kustomraden. Markvat­
ten fran Gallo i Jamtland hade en belt annan kvalitet med pH-varden over 7 och hoga 
kalciumhalter (figur 4.18). Pa ovriga lokaler, inklusive de fyra nystartade EU-ytoma i 
Norrbotten och Vasterbotten var pH-vardet mellan 5,2 i St. Njakafjall och 6,5 i Ammar- 
nas. Vart att minnas ar att detta innebar mer an 10 ganger sa hog vatejonkoncentration i 
markvattnet fran St. Njakafjall jamfort med i Ammamas. Fransett Gallo med mycket
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hoga kalciumhalter (40 mg/1) och Ammamas (9 mg/1) har kalciumhaltema oftast varit 1- 
4 mg/1. Mycket laga kalciumhalter (<1 mg/1) har forekommit i markvatten fran Nja- 
kafjall, Lulea och de fyra nystartade EU-ytoma i Norrbotten och Vasterbotten. Detta 
magra marker som ar mycket kansliga for belastning av fbrsurande amnen.

De hogsta haltema av magnesium (1,5 mg/1) har forekommit i ett strak fran sodra Vas- 
temorrland och in i Jamtlands lan (figur 4.19). Pa ovriga lokaler, inklusive de fyra ny­
startade EU-ytoma, var haltema betydlig lagre, oftast under 0,5 mg/1. Den analys av 
totalgeokemin pa 50 cm djup som Standortskarteringen genomfbrt pa 1900 provytor 
spiidda over landet, indikerar att skogsjordama i detta strak innehaller nagot mer mag­
nesium an omradet norr och sdder darom (SLU, 1994). Magnesium ingar i havssalt och 
samband mellan nedfallet av havssalt och markvattnets innehall av magnesium har note- 
rats i sodra Sverige.

Figur 4.20 visar att markvattnets innehall av sulfatsvavel oftast varit mellan 1 och 3 
mg/1. Pa tva av de nya EU-ytoma har annu lagre sulfathalter noterats; 0,7 mg/1 i mark­
vatten fran granytan i Myrberg i Norrbotten och sa lagt som 0,2 mg/1 i tallytan Brattfors 
i Vasterbottens lan.Markvattnets innehall av sulfatsvavel paverkas av manga faktorer, 
som till exempel vattenfloden genom marken, nedfall av svavel och naturligt sulfidhal- 
tiga jordar. I samband med torrperioder kan sulfider i marken oxideras och resultera i 
forhojda sulfathalter.

Figur 4.21-22 visar generellt laga halter av kvave i markvatten fran samtliga lokaler i 
norra Sverige, inklusive de nystartade EU-ytoma i Norrbotten och Vasterbotten. Forhoj- 
da varden har konstaterats i markvatten fran Hallvattnet och Storsjon i Vastemorrlands 
lan. Tydligast har detta varit for nitratkvave vid hostprovtagningar i Storsjon, till exem­
pel 0,2 mg/1 i augusti -95 och sa mycket som 1,1 mg/1 senare pa hdsten (november), 
samt 0,1 respektive 0,6 mg/1 i augusti och oktober -96. Detta indikerar att tillgangligt 
kvave inte till fullo utnyttjas av vegetationen och viss transport av kvave fran skogsmar- 
ken till omkringliggande vattendrag under hdsten. Depositionsmatningama visar inget 
anmarkningsvart utan indikerar mattligt nedfall med omfattande, och normalt, upptag av 
kvave i tradkronoma.

Hoga halter av aluminium har ffamfor allt noterats i markvatten fran de bada kustnara 
lokalema utanfor Umea och Lulea (figur 4.23). De hogsta haltema (1,9 mg/1 tAl) har 
noterats i markvattnet fran Backsjo, utanfor Umea. Pa denna lokal har fordelningen varit 
jamn mellan organiskt bundet och oorganiskt aluminium (giftigaste fraktionen). Nar 
markvattnet ar sapass surt som i Backsjo (pH 4,6) foreligger annars aluminium till 
storsta delen i oorganisk form. En bidragande orsak till den jamna fordelningen ar san- 
nolikt mer organiskt material (TOC) i Backsjo jamfdrt med pa ovriga lokaler. Markvat­
ten fran Sundom utanfor Lulea har innehallit 0,9 mg /I av totalt aluminium. Av detta har 
75% utgjorts av oorganiskt aluminum, vilket innebar att halten oorganiskt aluminium 
varit mer likartad pa de bagge lokalema (0,6-1 mg ooAl/1). Pa de nya EU-ytoma har 
haltema av aluminium varit laga (<0,5 mg/1 tAl).

Pa grund av de fdrhallandevis hoga aluminiumhaltema utanfor Umea och Lulea har 
kvoten mellan markvattnets innehall av baskatjoner och oorganiskt aluminium varit 
lagst (2-5) pa dessa lokaler vilket framgar av figur 4.24. En lag kvot (under 1) mellan 
markvattnets innehall av baskatjoner och oorganiskt aluminium anses medfdra risk for 
att tradens upptag av vatten och naring forsamras (se ovan). Inget samband mellan
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markvattnets innehall av oorganiskt aluminium och skogens tillvaxt under de senaste 15 
aren, kadflode eller rotrota bar emellertid noterats i den studie som Sveriges Lant- 
bruksuniversitet i Asa och IVL genomforde pa 10 lokaler i sodra och mellersta Sverige 
under vintem 93/94 (Orlander m. fl., 1994).

Figur 4.25 visar att markvattnets innehall av organiskt material (TOC) varit mellan 5 
och 15 mg/1. Pa de fyra nya EU-ytoma bar haltema dock varit betydligt lagre; 2-3 mg/1 
vid tva provtagningar pa vardera stallet..
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

p jj Lagsta vardet
pakartan

Figur 4.17 pH-varde i markvatten Jr an 50 cm djup, medianvdrde Jr an samtliga prov-
tagningar pa respektive lokal till och med September 1996.
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

Hogsta vardet

Figur 4.18 Kalciumkoncentration i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran
samtliga provtagningar pa respektive lokal till och med September 1996.



Markvatten
medianvarden
tom sept 96

Figur 4.19 Magnesiumkoncentration i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran
samtliga provtagningar pa respektive lokal till September 1996.
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Figur 4.20 Koncentration av sulfatsvavel (S04-S) i markvatten fran 50 cm djup, medi
anvarde fran samtliga provtagningar pa. respektive lokal till och med Sep­

tember 1996.
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Markvatten 
medianvarden 
tom sept 96

N03-N Hogsta vardet
pakartan

Figur 4.21 Nitratkvdve i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran samtliga
provtagningar pa respektive lokal till och med September 1996.
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

NH4-N Hogsta vardet 
_ pakartan

<0.010 0.030 0.060

Figur 4.22 Ammoniumkvave i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran samtliga
provtagningar pa respektive lokal till och med September 1996.
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

OOAI Hogstavardet 
„ pa kartan

mg/1

Figur 4.23 Oorganiskt aluminium i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran
samtliga provtagningar pa respektive lokal till och med September 1996.
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Markvatten
kvoter pa medianvarden 

tom sept 96

(Ca+Mg+K) Lagstavardet 
ooAl pa kartan

mol/l-kvot

182.0 18.2 1.8

Figur 4.24 Kvoten mellan baskatjonerna kalcium, magnesium samt kalium och alumi­
nium i markvatten fran 50 cm djup. Medianvarde fran samtliga provtag- 
ningar pa respektive lokal till och med September 1996. Notera att kvoten dr 
inverterad, vilket gor att en lag kvot (stor ekologisk risk) ger stor triangel.



Markvatten
medianvarden
tom sept 96

Figur 4.25 Totalt organiskt kol (TOC) i markvatten fran 50 cm djup, medianvarde fran 
samtliga provtagningar pa respektive lokal till och med September 1996.
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4.5 Forandring av markvatten

Mest patagligt for norra Sverige ar en signifikant trend mot minskande varden av mik- 
ronaringsamnet mangan i markvatten fran halften av lokalema. For dvriga amnen saknas 
generella trender i norra Sverige. I sodra och mellersta Sverige har haltema av baskatjo- 
ner och mangan minskat signifikant pa cirka en tredjedel av lokalema. Samtidigt har pH 
minskat och aluminiumhaltema i markvattnet okat i manga ytor, och det indikerar att 
fbrsumingen fortskrider.

Linjar regressionsanalys har gjorts for att konstatera eventuella forandringar av mark- 
vattnets sammansattning med tiden pa tolv lokaler. Matseriema langd varierar mellan tre 
och sex ar. For att dra nagra egentliga slutsatser ar antalet lokaler for fa och tidsseriema 
for korta, men sammanstallningen kan trots detta ge intressanta indikationer pa utveck- 
lingen i skogsmark och markvatten. Samtliga parametrar har studerats och resultaten 
redovisas lansvis i tabell 4.1.

Tabellen lases enligt foljande; siffran 1+ hogst upp i andra kolumnen innebar att pa en 
lokal i Vasterbottens lan har haltema av vatejoner i markvattnet okat sedan matningama 
startade hosten -91 (markvattnet blivit surare och pH vardet sj unkit). Siffran 1- i kolum­
nen "N03-N" innebar att pa en av Vasterbottens lokaler har haltema av nitratkvave 
minskat. Tabellen visar signifikanta forandringar av markvattnets sammansattning, vil- 
ket innebar att den statistiska sakerheten for en redovisad positiv eller negativ linjar 
trend ar minst 95%.

Tabell 4.1 Trendberakningar for markvatten, alia data till och med September 1996.

Lan H+ SO4-S Cl NO3-N NH4-N Ca Mg Na K Mn Fe ooAl ToAl TA1 TOC

AC
n=2

1+ 1+
1- 1- 1- 1- 1-

BD
n=2

2+ 1+

Y
n=6

1+ 1+ 1+ 2+
1- 4- l-2~ 1-

Z
n=2

1+
1-

2

n=12

2+ 1+ 1+ 3+ 1+ 2+ 1+
1- 2- 6- 1- 3- 2-

Mest patagligt ar minskande halter av mikronaringsamnet mangan, vilket noterats pa 
halften av alia lokaler. Forandringen ar mest pataglig i Vastemorrlands lan dar mangan- 
haltema minskat pa fyra av sex lokaler. Nar det galler baskatjoner har inga generella 
trender noterats.

Resultat av berakningama for sodra och mellersta Sverige visar att trenden mot surare 
markvatten med lagre halter av baskatjoner pa cirka en tredjedel av lokalema halier i 
sig. Minskade halter av baskatjoner kan ses som tecken pa att markemas utbytbara for- 
rad av dessa amnen minskat, men det kan aven vara en fordrdjd effekt av att belastning- 
en av fbrsurande luftfororeningar, och utlakningen, var hogre aren fore matningama 
startade.
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5. Jamforelse med ovriga Sverige

5.1 Deposition

Matningama visar stor belastning och torrdeposition av svavel och kvave i sodra Sveri­
ge och betydligt mattligare belastning i norr. I sodra Sverige finns en markant gradient 
som visar storst belastning i sydvast och avtagande varden mot nordost. I norra Sverige 
finns en gradient med storre deposition pa kustnara lokaler an pa inlandslokaler.

Som jamforelse redo visas resultat ffan flertalet lokaler med granskog i hela Sverige un­
der det hydrologiska aret ffan oktober 1995 till September 1996. De fdrandringar som 
gjorts avseende stationsnatet (se avsnitt 2.5) innebar bland annat att tva hogbelastade 
lokaler i Skane avslutats under aret. De tva lokaler som skall ersatta dessa bar inte fullt 
matar utan startade i januari -96 och ingar darfdr inte i figurema. Figurema visar gradi- 
enten over Sverige med stor belastning och torrdeposition i sodra Sverige och betydligt 
mattligare belastning i norr.

Figur 5.1 visar nedfallet av antropogent svavel (S04-Sex), som huvudsakligen harror 
ffan forbranning av fossila branslen (se aven avsnitt 4.1). Nedfallet var generellt lagre 
under 1995/96 jamfort med aret innan, vilket delvis kan forklaras av mindre neder- 
bdrdsmangder. Totalbelastningen av svavel var storst i granskog i sodra Sverige. Aven 
lokalema i Stockholms lan visar fdrhdjd deposition av svavel jamfort med kringliggande 
lan. For norra Sverige ffamgar en kusteffekt med storre belastning pa kustnara lokaler, 
jamfort med lokaler langre in i landet.

Periodens hdgsta svavelbelastning (12 kg S04-Sex per hektar) bar uppmatts i Beteras 
med 67-arig granskog i vastra Kronobergs lan. Samtidigt var vatdepositionen 5 kg S04- 
Sex per hektar, vilket innebar att 7 kg utgjordes av torrdeposition3 (gaser och partiklar). 
Lika mycket torrdeponerades till 42-arig granskog i Arkelstorp i Skane, dar den totala 
depositionen av antropogent svavel dock var nagot lagre; 11 kg/ha.

Den hdgsta svavelbelastningen i Svealand, nastan 10 kg per hektar under perioden, note- 
rades aven detta ar i 100-arig granskog i Stockholms lan (lokal A44 Glado). Till allra 
storsta delen (7,5 kg/ha)utgjordes detta av torrdeposition. Sifffoma innebar att torrde- 
positionen av antropogent svavel pa denna lokal var storre under 1995/96, jamfort med 
foregaende hydrologiska ar. Samtidigt var nederbordsmangd och vatdeposition liten, 
vilket gjorde att den totala belastningen av svavel var lagre 1995/96 jamfort med 
1994/95. Generellt galler att torrdepositionens omfattning i Svealand varit av ungefar 
samma omfattning under 95/96 som 94/95.

Den hdgsta svavelbelastningen i Norrland, 3 kg per hektar, noterades pa de fern kustnara 
lokalema. Till skillnad mot Glado i Stockholms lan utgjordes den till storsta delen av 
vatdeposition. Torrdepositionen, matt som skillnad mellan krondropp och deposition pa 
oppet fait, var mindre an 1,2 kg/ha. Den minsta svaveldepositionen, 1 kg per hektar, 
noterades i Ammamas.

3 Med torrdeposition menas hdr skillnad mellan nedfall till skogsmark och nedfall p& oppet fait.
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Som miljomal for svavel, belastningsgrans, anges: (Naturvardsverket, 1993)
• 2,5 kg per hektar och ar i Norrland och Svealand
• 3 kg per hektar och ar i Gotaland.
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Figur 5.1 Nedfall av antropogent svavel (S04-Sex) pa ett urval lokaler under det hyd- 
rologiska aret 1995/96.
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Nedfallet av kvave pa oppet fait, raknat som summan av ammoniumkvave och nitrat- 
kvave ffamgar av figur 5.2. For Gotaland galler att vatdepositionen generellt var storst 
pa vastkusten och minst pa ostkusten. Drygt 8 kg kvave per hektar galler som medelvar- 
de for nedfall pa oppet fait fran 17 lokaler i Alvsborgs och Goteborgs och Bohus lan. 
Motsvarande for 10 lokaler i Blekinge och Kalmar lan var drygt 5 kg per hektar. Delvis 
kan detta forklaras av storre nederbordsmangder, men aven koncentrationen av kvave 
var storre i nederbdrd fran vastkusten. Som regel var fordelningen mellan reducerat 
ammoniumkvave och oxiderat nitratkvave jamn. Hogst varden for krondropp (19-21 kg 
per hektar) noterades pa tva granytor i Skaraborgs lan. Dessa lokaler utgors i princip av 
skogsdungar i jordbruksintensiva omraden och illustrerar maximal kvavebelastning till 
skogsmark i denna del av Sverige. Samtidigt var nedfallet pa oppet fait knappt 6 kg per 
hektar. Bland ovriga krondroppsvarden kan 14 kg per hektar namnas fran en exponerad 
granyta pa Billingen utanfor Skovde. I tre normalt exponerade granytor i Skane och 
Alvsborgs lan samt en exponerad bokskog i Blekinge var motsvarande 10-11 kg per 
hektar. Pa manga platser var dock depositionen av kvave betydligt lagre till marken inne 
i skogen an pa oppet fait. Som exempel pa detta kan Asa i norra Kronobergs lan nam­
nas, dar nedfallet pa oppet fait var drygt 5 kg per hektar och i skogen drygt 1 kg per 
hektar.

Langre norrut i landet galler generellt storst kvavedeposition i Stockholms lan, dar me- 
delvardet pa oppet fait var knappt 4 kg och till marken inne i skogen knappt 5 kg kvave 
per hektar. Vatdepositionen var likartad i Vastmanlands lan men krondroppsvardena 
visade betydligt lagre varden an i Stockholms lan; 1,5 kg per hektar. Orsaken ar troligen 
storre torrdeposition i Stockholms lan, eftersom det ar svart att fbrestalla sig att den 
kvaveupptagande formagan skulle vara sa mycket storre i Vastmanlands, jamfort med i 
Stockholms lan.

Aven i Norrland var nedfallet av kvave storre pa kustnara lokaler i oster an langre in i 
landet. Vardena var generellt lagre 1995/96 an foregaende ar och betydligt lagre an i 
Svealand. Vatdepositionen av kvave var 2 kg per hektar raknat som medelvarde fran de 
fern kustnara lokalema och 0,4 kg per hektar till marken inne i skogen pa samma loka­
ler. Detta tyder pa att vegetationen pa ett mycket effektivt satt utnyttjat tillgangliga kva- 
vemangder. Fordelningen mellan reducerat och oxiderat kvave var i stort sett jamn.

Det totala kvavenedfallet gar inte att mata pa samma satt som for svavel, eftersom kvave 
tas upp i tradkronoma. Kvavedepositionen till skogsmarken, matt via krondropp, ar dar- 
for klart lagre an kvavedepositionen pa oppet fait i opaverkade miljoer. Upptag av kvave 
direkt i tradkronoma far ocksa storre relativ betydelse i omraden dar den totala kvave­
depositionen ar lag. Det kvave som tas upp direkt i tradkronoma kan antingen anvandas 
for tradens tillvaxt eller for pavaxt av alger och lavar pa tradens barr och grenar. Pa 
Sveriges syd- och vastkust ar kvavedepositionen pa manga hall sa stor att huvuddelen 
passerar tradkronoma utan att tas upp av vegetationen. Kvavenedfallet till skogsmarken 
visar darfor en annu storre gradient over landet an nedfallet pa oppet fait.

Som miljdmal, belastningsgrans for kvave anges: (Naturvardsverket, 1993)
• 3 kg per hektar och ar i Norrland 
e 4 kg per hektar och ar i Svealand
• 5 kg per hektar och ar i Gotaland
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Den stora regionala skillnaden mellan nedfallet av svavel och kvave i olika delar av 
Sverige framgar aven av tabell 5.1 (egentligen en sammanfattning av senaste arens data 
i fignr 4.15 och 4.16 i denna rapport och motsvarande for sodra och mellersta Sverige). 
Tabellen visar generellt lagre varden for 1995/96 an for 1994/95.

Tabell 5.1 Nedfall av svavel och kvave under oktober 1995 - September 1996. Varia­
tion mellan medelvarden i olika Ian, baserat pa matningar i fyra Ian i norra 
Sverige, sju Ian i mellersta Sverige och atta Ian i sodra Sverige. Siffror inom 
parentes anger motsvarande for 1994/95.

Svavel, kg/ha*ar Kvave, kg/ha*ar
Oppet fait Krondropp i Oppet fait Krondropp i 

granskog granskog

Norra Sverige 1-2 (2-4) 2 (2-3) 1-2 (2-3) <0,5 (1)
Mellersta Sverige 2-4 (4-5) 2-7 (5-9) 3-5 (4-6) 1-5 (2-5)

Sodra Sverige 3-6 (4-9) 6-11 (7-16) 5-10 (5-14) 3-11 (2-20)
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Kvavenedfall 
okt 95 - sept 96

Hogsta vardet 
pakartan

I I Oppet fait 
I Krondropp

Figur 5.2 Nedfall av kvave, raknat som summa nitratkvave och ammoniumkvave, pa 
ett urval lokaler under det hydrologiska aret 1995/96.
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5.2 Markvatten

Resultaten visar en kraftig fbrsumingspaverkan pa manga platser i sodra Sverige med 
suit markvatten som innehaller mycket aluminium och lite baskatjoner. Liknande forhal- 
landen bar noterats i Orebro lan samt pa tva kustnara lokaler i norra Sverige. Pa de bada 
norrlandslokalema kan orsaken delvis vara naturlig forekomst av svavel i marken. Ge- 
nerellt utnyttjas tillgangliga kvavemangder i de undersokta skogsytoma. Undantag finns 
framst pa kustnara lokaler i sodra Sverige, dar matningama indikerar transport av nitrat­
kvave fran skogsekosystemet.

Som jamforelse mellan olika delar av landet redovisas resultat fran markvattenprovtag- 
ningama pa samma granytor som redovisades i avsnitt 5.1, med oversikt over depositio- 
nen. Markvattnets sammansattning varierar i allmanhet mer an nedfal lets storlek och pa 
grund av skillnader i markegenskaper kan stora skillnader foreligga mellan olika lokaler 
inom ett lan. De i figur 53-5.7 redovisade vardena avser medianvardet fran samtliga 
mattillfallen pa respektive lokal. Tidsperiodema och antalet provtagningar skiljer sig 
darfor mellan olika omraden. Generellt finns langre tidsserier i sodra Sverige an i norra 
Sverige.

Vid en jamforelse av halter i markvatten fran olika lokaler i Sverige, ar det viktigt att 
komma ihag att mangden nederbord varierar i olika omraden. Detta kan gdra att kon- 
centrationen blir hogre pa en lokal med liten nederbord, jamfort med en nederbordsrik 
plats, trots likartad belastning av luftfbroreningar, samt liknande markkemi.

Det pH-varde som ofrast noterats i markvatten fran de olika lokalema framgar av figur
5.3 och visar en kraftig forsumingspaverkan framst i landets sodra delar. Riktigt surt 
markvatten, pH-varden under 4,4, bar framst forekomit i landets sodra delar; Skane och 
Blekinge. Markvatten fran en av de tva kraftigt kvavebelastade ’’skogsdimgama i jord- 
bruksintensivt omrade” i Skaraborgs lan (se avsnitt 5.1, ’’kvave”) bar varit annu surare; 
4,1 som medianvarde. For Svealand galler generellt att markvattnet varit mindre surt; 
runt 5 i Varmland, Vastmanland och Ostergotland och narmare 6 pa lokalema i Stock- 
holms och Sodermanlands lan. Markvatten fran lokalema i Orebro lan awiker med be- 
tydligt surare markvatten an i kringliggande lan; oftast runt 4,6.1 Norrland bar liknande 
varden forekommit pa de bada kustnara lokalema utanfor Umea och Lulea. Delvis kan 
det pa dessa lokaler ha orsakats av en naturlig forekomst av svavel i marken. Markvat­
ten fran ovriga Norrlandslokaler bar generellt varit mindre surt; runt pH 6.

Markvattnets innehall av nitratkvave bar varit under detektionsgransen pa 2 pg/1 pa 
flertalet undersokta lokaler. Hoga halter bar framst forekommit pa fern kustnara lokaler i 
sodra Sverige (nu avslutade) samt Omberg i Ostergotlands lan. Pa tva av sex nystartade 
lokaler i Skane bar haltema av nitratkvave dock varit hoga vid de tva forsta provtag- 
ningama.

De lagsta haltema av kalcium (fig 5.5) bar som regel patraffats i sodra Sveriges inland 
och pa vastkusten. Aven markvatten fran Sundom utanfor Lulea, den avslutade lokalen i 
Stora Njakafjall i Vasterbotten samt fyra nystartade EU-ytor i Norrbottens och Vaster- 
bottens lan bar haft kalciumhalter under 1 mg/1. Mangden kalcium i markvattnet paver- 
kas av markens forrad av utbytbart kalcium och nedfallet av starksyra (svavelsyra och 
salpetersyra). I samband med belastning av starksyra gdr den normala buffertmekanis- 
men att kalcium loses ut, fran markpartiklama till markvattnet, vilket gdr att markvatt-
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nets pH-varde inte sjunker. I sodra Sverige har flera decenniers kraftig syradeposition 
utarmat markemas normala buffertsystem, med laga halter av kalcium och andra baskat- 
joner som foljd i markvatten fran flera lokaler. I ett omrade som Stora Njakafjall och de 
nystartade EU-ytoma i Norrbotten och Vasterbotten beror de laga kalciumhaltema san- 
nolikt pa en kombination av lag deposition och svarvittrade marker. Omraden med 
svarvittrade marker, och liten mangd utbytbara baskatjoner pa markpartiklama, ar kans- 
ligare for belastning av forsurande amnen an omraden med kalciumrika, och mer latt- 
vittrade, jordarter. Under forutsattning att markvattenprovtagama, pa 50 cm djup, inte ar 
paverkade av grundvatten antyder de mycket hoga haltema av kalcium (40-50 mg/1) 
kalkrika och valbuffrade marker pa Rdddn och i Gallo i Jamtlands lan. I Bergboo i norra 
Stockholms lan ar den troliga orsaken relativt img jordart med hog kalkhalt (Bjorkhem, 
1989).

Figur 5.6 visar generellt hogre halter av aluminium i sodra Sverige an i norra Sverige, 
beroende pa samband mellan starksyrabelastning samt markvattnets surhetsgrad och 
aluminiumhalter. Haltema har generellt varit hogst i Skane, Halland, Blekinge, Gote- 
borgs och Bohns, Kalmar och Alvsborgs lan, dar lansbaserade medianvarden fran samt- 
liga provtagningar i respektive lan varit mellan 1,5 och 3,1 mg/1 (Hallgren Larsson m fl, 
1997). Jamfort med dvriga Svealand har forhallandevis hoga aluminiumhalter pa 1,5 
mg/1 ocksa noterats i Orebro lan (tillsammans med laga pH-varden som redovisats ovan) 
Markvatten fran lokalema utanfor Umea och Lulea har haft aluminiumhalter mellan 1-2 
mg/1 vilket skiljer sig fran ovriga Norrlandslokaler dar haltema ofrast varit under 0,1 
mg/1.

Markvattnets innehall av baskatjoner (BC) i relation till mangden oorganiskt aluminium 
(ooAl) anvands ofta som indikation pa markens forsurningsstatus. Vardet anges som 
en kvot (BC/ooAl) och baseras pa enheten mol. Lag kvot innebar mer forsurad mark an 
hog kvot. Stor risk for skador anses fdreligga om kvoten ar under 1. Figur 5.7 visar ge­
nerellt betydligt lagre kvoter i sodra Sverige an i norra Sverige. Trots likartade alumini­
umhalter ar trianglama mindre (mindre ekologisk risk/hogre kvot) pa vastkusten an en 
bit in i landet. Orsaken ar den stora depositionen av havssalter som bidrar till hogre 
halter av framst magnesium i markvattnet, vilket teoretiskt minskar den toxiska effekten 
av aluminium. Fran norra Sverige indikeras langst framskriden markforsuming pa loka­
lema utanfor Umea och Lulea. (Se aven avsnitt 4.4 om markvatten.)
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

pH
Lagsta vardet 

pa kartan

6.2 5.2

Figur 5.3 Vatejonkoncentration i markvatten fran 50 cm djup fran flertalet lokaler,
medianvarden fran samtliga provtagningar till och med September 1996.
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Markvatten 
medianvarden 
tom sept 96

jyQ3-N Hogstavardet
pa kartan

Figur 5.4 Koncentration av nitratkvave i markvatten fran 50 cm djup. Medianvarden
frcm flertalet lokaler; samtliga provtagningar till September 1996.
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

Ca Hogsta vardet
mg/1 P& kart an

1.0 6.9 69.3

-F/gwr 5.5 Koncentration av kalcium i markvatten fran 50 cm djup. Medianvarden fran
Jlertalet lokaler; samtliga provtagningar till September 1996.
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Markvatten
medianvarden
tom sept 96

/ \

tAl Hogsta vardet
IXlg/l pa kartan
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A A A
0.1 0.5 5.1

v V

Figur 5.6 Koncentration av aluminium i markvatten fran 50 cm djup. Medianvarden
fran flertalet lokaler; samtliga provtagningar till September 1996.
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Markvatten
kvoter pa medianvarden 

tom sept 96

Ca+Mg+K)Ligsta vardet 
OOAI pS kartan

mol/l-kvot

57.0 5.7 0.6

Figur 5.7 Kvot mellan baskatjonerna kalcium, magnesium samt kalium och oorganiskt
aluminium i markvatten fran 50 cm djup. Medianvarde fran alia provtag-
ningar pa ett urval lokaler till och med September 1996. Notera att kvoten
dr inverterad, vilket gor att lag kvot (stor ekologisk risk) ger stor triangel.



60

6. Referenser
Bjorkhem, G. 1989. Skogsprovytor i Stockholms lan. Rapport nr 5. Markkemi i Stockholms lan. Lanssty- 

relsens miljovSrdsenhet.

Grennfelt, P. och Thomelof, E. (editors) 1992. Critical loads for nitrogen - a workshop report. Nordic 
Council of Ministers. Report 1992:41.

Hallgren Larsson, E., Knulst, J., Malm, G. och Westling, O. 1995. Deposition of acidifying compounds in 
Sweden. Water, Air, and soil Pollution 85(1-4), pp 2271-2276.

Hallgren Larsson, E., Sjoberg, K. och Westling, O., 1996a. Luftfororeningar i mellersta Sverige - nedfall, 
halter och effekter oktober 1994 - September 1995. IVL rapport B 1236.

Hallgren Larsson, E., Sjoberg, K. och Westling, O., 1996b. Luftfororeningar i norra Sverige - nedfall, 
halter och effekter oktober 1994 - September 1995. IVL rapport B 1238.

Hallgren Larsson, E., Knulst, J., Lovblad, G., Malm, G., Sjoberg, K. och Westling, O. 1997. Luftforore­
ningar i sddra Sverige, 1985 till 1995. IVL rapport B 1257.

Hellgren, J-E., 1992. Institutionen for Genetik och Vaxtfysiologi, SLU, Umea. Muntligt meddelande.

ICP-Forest., 1994. Manual on methods and criteria for harmonized sampling, assessment, monitoring 
and analysis of the effects of air pollution on forests. Edited by the Programme Coordinating 
Centres of UN/ECE ICP-Forest, Hamburg and Prague.

ICP-Forest, 1996. Draft version of the Submanual on Soil Solution Collection and Analysis. From the 6th 
meeting of the Forest Soil Expert Panel, UN/ECE ICP-Forest Brussels, 1-2 April.

Innes, J.L. 1993. Forest Health: its assessment and status, pp 410-418. CAB international, UK.

Klasson J-E. 1996. SkogsvSrdsstyrelsen i Vastemorrlands lan. Muntligt meddelande.

NV, 1993. Eft miljoanpassat samhalle - Miljo 93. Rapport 4234.

NV, 1995. Permanenta observationsytor. Delprogram i Naturvardsverkets handbok for miljoovervak- 
ning.

SLU 1994. Marklnfo, versionl.O. Peter Holmgren, Institutionen for Skoglig Marklara.

SMHI 1995-1996. Vader och Vatten.

Westling, O. och Perm, M. 1997. Deposition av luftfororeningar p& hog hojd i svenska fallen. IVL Ane- 
boda. (Under tryckning)

Westling, O., Hallgren Larsson, E., Sjoberg, K. och Lovblad, G. 1992. Deposition och effekter av luft- 
fororeningar i sodra och mellersta Sverige. IVL rapport B 1079.

Orlander, G., Westling, O. & Pettersson, P. 1994. Markvattnets innehall av baskatjoner och aluminium 
och dess p&verkan p& tillvaxt och k&dflbde i kraftigt forsurad granskog. IVL rapport B 1155.



Bilaga med statiansvis redovisning

BD31

AC34

AC04

AC36

AC35

AC30,

Y 05

Innehallsforteckning

Figur 1-15, Stationsfigurer nedfall och markvatten 

Tabell la och b, Samlade data - deposition 

Tabell 2, Samlade data - markvatten

Sid

1

16

20



La
yo

ut
: M

O
D

U
LE

N
 B

ea
rb

et
ni

ng
: J

CK

1

Figur 1. Lokal AC02, Brattfors 
Tall, 70 ar

DEPO­
SITION Sommar

Vinter

Nederbord pa OF (mm)
MV 94/95 95/96

303
87

= Sommarperiod 

= Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde

OF = Oppet Fait 

KD = Krondropp OF KD OF KD OFKD 
94/95 95/96

kg/ha Cl-

-

-

-

-

-

OF KD OFKD OFKD
MV 94/95 95/96

4 kg/ha N03-N

-

-

-

-

OF KD OF KD OF KD
MV 94/95 95/96

V.

kg/ha S04-S ex

OF KD 
MV

-LesbLk^
OF KD OF KD 
94/95 95/96

y



La
yo

ut
: M

O
D

U
LE

N
 B

ea
rb

et
nl

ng
: J

C
K

2

Figur 2. Lokal AC04, Hogbranna 
Gran, 81 ar

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

Hill = Vinterperiod 

MV = Arsmedelvarde

OF = Oppet Fait 

KD = Krondropp

kg/ha Cl-

Nederbord pa OF (mm)

Sommar
Vinter

MV 94/95 95/96
325
145

Cos BBSS
OF KD

MV
OF KD OF KD 
94/95 95/96

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

kg/ha N03-N

OF KD
MV

OFKD OFKD
94/95 95/96

-
g

-
4

-
2

-

OF KD
MV

OF KD OF KD " OF KD
94/95 95/96 MV

OF KD OF KD
94/95 95/96

kg/ha NH4-N

OF KD OF KD OF KD
MV 94/95 95/96

MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium 

M= Median

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans

960731
960626

pH

n=
M

960731
960626

mg/I S04-S

10

8

6

4

2

mg/I Ca

oJ

n*
M

960731
960626

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00 J

n=
M

960731
960626

mg/l N03-N

-

-

-

-
U U

n»
M

960731
960626

/



La
yo

ut
: M

O
D

U
LE

N
 B

ea
rb

et
nl

ng
: J

C
K

3

Figur 3. Lokal AC30, Backsjo 
Gran

DEPO­
SITION Sommar

Vinter

Nederbord pa OF (mm)
MV 94/95 95/96
344 410 323
348 513 184

|__j = Sommarperiod
0.4-j

mi = Vinterperiod 0.3-

0.2-
MV = Arsmedelvarde

1991/96 0.1

OF = Oppet Fait o.oJ
KD = Krondropp OF KD

MV
OF KD 
94/95

OF KD 
95/96

6

4-

OF KD OF KD OF KD

MV 94/95 95/96

V. J

MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M= Median 1991-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans

960626
950927 960731

960626
950927 960731

n=14

SQ4-S N03-N

o.o —u—u—y—v.
M / 960626

n=14 /950927 960731 
n«14 /

960626
950927 960731

960626
950927 960731



La
yo

ut
: M

O
D

U
LE

N
 B

ea
rb

et
nl

ng
: J

C
K

4

Figur4. Lokal AC34, Ammarnas 
Gran

DEPO­
SITION

Nederbord pa OF (mm)

Sommar
Vinter

MV 94/95 95/96
307 277 331
227 239 134

|___ | = Sommarperiod 0.4

HI = Vinterperiod 0.3-

MV = Arsmedelvarde
0.2-

1991/96 0.1-

OF = Oppet Fait 0.0-
KD = Krondropp
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MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M= Median 1991-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans
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Figur 5. Lokal AC35, Holmsvatten 
Gran

DEPO­
SITION Sommar

Vinter

| | = Sommarperiod °.4-|

jHH = Vinterperiod 0.3-

MV = Arsmedelvarde
0.2-

1991/96 0.1-

OF = Oppet Fait
KD = Krondropp

o.oJ

Nederbord pa OF (mm)
MV 94/95 95/96
342 290 325
240 317 104

kg/ha H+

OF KD

MV

kg/ha

OF KD 
94/95

N03-N

OF KD 
95/96

-

.
OF KD

MV
OF KD OF KD 
94/95 95/96

OF KD 
95/96
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FigurG. Lokal BD30, Lulea 
Gran, 97 ar

r
Sommar

Vinter

DEPO­
SITION

Nederbord pa OF (mm)
MV 94/95 95/96
311 274 331
243 297 136

|___ | = Sommarperiod 0.4-j

HU = Vinterperiod 0.3-

MV = Arsmedelvarde
0.2-

1991/96 0.1-

OF = Oppet Fait o.ol

KD = Krondropp

kg/ha H+

OF KD

MV
OF KD 
94/95
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95/96

OF KD OF KD OF KD
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OF KD OF KD OF KD
MV 94/95 95/96

4 kg/ha NH4-N

=l
OF

M

KD
V
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94i

KD OF KD
r95 95/96

V. y

MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M= Median 1991-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans
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950927 960814
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n= 10/950927 960814 
n=10 /

u VS u0.00
960626

950927 960814
960626

950927 960814



La
yo

ut
: M

O
D

U
LE

N
 B

ea
rb

et
ni

ng
: J

C
K

7

Figur 7. Lokal BD31, Esrange 
Gran

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

jHH = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1991/96

OF = Oppet Fait 

KD = Krondropp

kg/ha Cl-
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Vinter
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Figur 8. Lokal BD32, Stockfors 
Tall, 152 ar

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

mi = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1991/96

OF = Oppet Fait 
KD = Krondropp

Nederbord pa OF (mm)

Sommar
Vinter

MV 94/95 95/96
281 215 277
191 228 106
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MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium 

M= Median 1991-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans VS VS
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Figur 9. Lokal Y 01, Stode 
Gran, 96 ar

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

HH = Vinterperiod

MV Arsmedelvarde
1991/96

OF = Oppet Fait 
KD = Krondropp
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MARKVATTEN
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10 mg/I Ca

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M= Median 1991-96

VS = Varde Saknas 
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Figur 10. Lokal Y 02, Snoberg 
Gran, 64 ar

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

HU = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1991/96

6F = Oppet Fait 
KD = Krondropp
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MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 
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M= Median 1991-96
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Gran

DEPO­
SITION Sommar

Vinter

| | = Sommarperiod

= Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1991/96

OF = Oppet Fait
KD = Krondropp

0.4

0.3-

0.2-

0.1-

0.0J

Nederbord pa OF (mm)
MV 94/95 95/96
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Figur 12. Lokal Y 04, Ruskhojden 
Gran

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

^0 = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1991/96

OF = Oppet Fait 
KD = Krondropp
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MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M = Median 1991-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans
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Figur 13. Lokal Y 05, Hallvattnet 
Gran

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

= Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1992/96

OF = Oppet Fait 

KD = Krondropp

Nederbord pa OF (mm)

Sommar
Vinter

MV 94/95 95/96
305 325 341
286 341 128

of KD 
94/95

OF KD 
95/96
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MARKVATTEN

tAI = total Aluminium 

oAl = organiskt Aluminium

M = Median 1992-96

VS = Varde Saknas 

U = Under detektionsgrans
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Figur 14. Lokal Y 06, Storsjon 
Gran

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

^0 = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
1992/96

OF = Oppet Fait 
KD = Krondropp

Nederbord pa OF (mm)
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Vinter

MV 94/95 95/96
312 325 297
322 458 105
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MARKVATTEN
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Figur 15. Lokal Z 03, Gallo 
Gran, 94 ar

DEPO­
SITION

| | = Sommarperiod

Hill = Vinterperiod

MV = Arsmedelvarde 
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OF = Oppet Fait 
KD = Krondropp
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Tabell la. Oppet faltdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk drsdeposition.
IVL

provkod

Ar Nedb

mm
H+

kg/ha
S04-S S04-Sex 
kg/ha kg/ha

Cl

kg/ha
N03-N NH4-N 
kg/ha kg/ha

Ca
kg/ha

Mg
kg/ha

Na
kg/ha

K
kg/ha

AC02 A-0 95/96 391 0.05 1.2 1.1 1.1 0.60 0.51 0.66 0.14 0.66 0.61

AC04 A-0 95/96 470 0.04 1.2 1.1 1.3 0.66 0.49 1.20 0.18 0.90 0.71
AC30A-0 91/92 710 0.14 5.2 5.0 4.3 2.53 2.40 - - - -

92/93 775 0.23 5.1 4.9 4.2 2.53 2.48 - - - -

93/94 546 0.21 3.7 3.6 2.5 1.84 1.81 - - - -

94/95 923 0.29 5.4 5.2 4.6 3.07 2.65 - - - -

95/96 507 0.13 3.3 3.2 2.1 1.47 1.44 - - - -

AC34A-0 91/92 611 0.07 1.2 1.0 4.3 0.63 0.83 - - - -

92/93 707 0.10 2.1 1.8 6.9 0.84 0.84 - - - -

93/94 371 0.05 1.1 1.0 2.1 0.61 1.01 - - - -

94/95 516 0.08 1.6 1.4 3.0 0.79 0.68 - - - -

95/96 464 0.04 1.1 1.0 2.2 0.41 0.40 - - - -

AC35 A-0 91/92 768 0.19 4.5 4.4 2.8 1.80 1.94 - - - -

92/93 619 0.14 3.4 3.3 1.4 1.23 1.41 - - - -

93/94 484 0.11 2.3 2.3 1.6 1.04 111 - - - -

94/95 607 0.14 3.1 3.0 1.6 1.38 1.83 - - - -

95/96 429 0.06 1.9 1.8 1.1 0.62 0.70 - - - -

BD30 A-0 91/92 674 0.15 4.0 3.9 2.4 1.18 2.34 - - - -

92/93 586 0.13 2.8 2.7 2.0 1.34 1.23 - - - -

93/94 473 0.12 2.3 2.2 1.4 1.33 1.37 - - - -

94/95 570 0.14 2.6 2.5 1.5 1.32 1.29 - - - -

95/96 466 0.08 1.8 1.8 1.0 0.78 0.63 - - - -

BD31 A-0 91/92 489 0.05 1.6 1.5 1.8 0.73 1.26 - - - -

92/93 517 0.09 2.0 1.9 2.5 0.79 0.54 - - - -

93/94 356 0.06 1.4 1.3 2.1 0.68 0.85 - - - -

94/95 366 0.05 1.7 1.7 1.2 0.58 1.06 - - - -

95/96 445 0.03 1.3 1.2 1.6 0.54 1.00 - - - -

BD32A-0 91/92 593 0.12 2.3 2.3 1.8 1.06 1.25 - - - -

92/93 547 0.11 2.4 2.3 2.1 1.07 0.92 - - - -

93/94 397 0.11 1.4 1.4 1.2 0.98 0.61 - - - -

94/95 443 0.08 1.6 1.5 1.3 0.86 0.81 - - - -

95/96 383 0.04 1.2 1.1 1.1 0.55 0.56 - - - -

Y 01 A-0 91/92 563 0.09 3.0 2.9 2.4 1.19 1.30 - - - -

92/93 698 0.08 2.4 2.2 3.2 1.00 1.18 - - - -

93/94 544 0.06 2.1 2.0 2.5 1.05 1.12 - - - -

94/95 662 0.09 2.7 2.5 2.8 1.21 1.16 - - - -

95/96 421 0.03 1.6 1.6 1.9 0.44 0.90 - - - -

Y 02 A-0 91/92 677 0.21 3.8 3.7 1.8 1.42 1.52 - - - -

92/93 762 0.13 2.8 2.7 1.7 1.68 1.42 - - - -

93/94 593 0.15 2.7 2.6 2.3 1.64 1.13 - - - -

94/95 793 0.13 3.1 2.9 3.6 1.55 1.31 - - - -

95/96 421 0.06 1.5 1.5 1.4 0.97 1.07 _ - - -



IVL
provkod

At Nedb

mm

H+
kg/ha

S04-S
kg/ha

S 04-Sex 
kg/ha

Cl

kg/ha

N03-N NH4-N 
kg/ha kg/ha

Ca
kg/ha

Mg
kg/ha

Na

kg/ha

K

kg/ha

Y 03 A-0 91/92 727 0.21 5.9 5.7 4.2 2.17 2.84 - - - -

92/93 682 0.22 4.9 4.8 4.1 1.93 1.77 - - - -

93/94 721 0.20 5.7 5.5 4.0 2.08 1.92 - - - -

94/95 838 0.20 6.9 6.6 6.9 3.22 3.07 - - - -

95/96 503 0.11 2.7 2.6 2.0 1.00 1.08 - - - -

Y04A-0 91/92 722 0.13 2.7 2.6 3.3 1.33 1.62 - - - -

92/93 775 0.11 3.3 3.1 3.1 1.46 1.85 - - - -

93/94 660 0.14 2.6 2.6 1.9 1.37 0.99 - - - -

94/95 648 0.08 2.1 2.0 1.8 1.08 0.93 - - - -

95/96 470 0.04 1.6 1.5 1.5 0.73 0.80 - - - -

Y 05 A-0 92/93 623 0.11 2.2 2.1 2.1 1.21 1.38 - - - -

93/94 604 0.16 2.4 2.3 2.5 1.41 1.16 - - - -

94/95 666 0.12 2.4 2.2 3.3 1.24 1.03 - - - -

95/96 469 0.07 1.6 1.5 2.5 0.72 0.49 - - - -

Y 06 A-0 92/93 727 0.17 4.0 3.8 4.1 1.90 2.06 - - -

93/94 624 0.20 3.8 3.7 2.6 1.86 1.69 - - - -

94/95 783 0.20 4.6 4.5 3.9 2.11 2.23 - - - -

95/96 402 0.07 2.2 2.1 3.7 111 1.24 - - - -

Z 03 A-0 90/91 400 0.05 1.2 1.1 2.0 0.74 0.64 - - - -

91/92 495 0.04 1.5 1.3 3.6 0.76 1.57 - - - -

92/93 567 0.06 1.1 1.0 2.2 0.77 0.79 - - - -

93/94 464 0.06 1.2 1.1 1.7 0.81 0.51 - - - -

94/95 688 0.06 2.0 1.9 2.8 1.04 0.95 - - - -

95/96 449 0.05 1.6 1.5 2.1 0.91 0.71 - - - -
= varde saknas

Tabell la. (forts.) Oppet faltdata fr&n norra Sverige, lokaler med mindre an 12 manaders matdata.
IVL
provkod

Forsta Sista
datum datum

Antal Exp tid 
manader dagar

Nedb

mm

H+

kg/ha

S04-S S04-Sex 
kg/ha kg/ha

Cl

kg/ha
03-NNH4-N 

kg/ha kg/ha
Ca

kg/ha
Mg

kg/ha
Na

kg/ha
K

kg/ha

AC32 A-0 95-10-30 95-10-30 1 35 42 0.0156 0.3 0.3 0.4 0.16 0.16 - - - -

AC36A-0 95-10-30 95-10-30 1 36 43 0.0090 0.1 0.1 0.4 0.07 0.04 - - - -

BD01 A-0 96-01-29 96-09-30 9 273 362 0.0626 2.0 2.0 1.3 0.74 1.23 0.92 0.27 1.04 1.13
BD02A-0 96-01-30 96-09-30 9 272 400 0.0382 1.1 1.1 0.9 0.48 0.52 0.62 0.14 0.81 0.65

= varde saknas



Tabell lb. Krondroppsdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk &rsdeposition.
IVL
provkod

Ar Nedb

mm
H+

kg/ha
S04-S S04-Sex 
kg/ha kg/ha

Cl
kg/ha

NQ3-N NH4-N 
kg/ha kg/ha

Ca

kg/ha
Mg

kg/ha
Na

kg/ha
K

kg/ha

AC02 A-l 95/96 301 0.06 0.8 0.8 1.2 0.24 0.14 0.61 0.19 0.77 1.27

AC04 A-l 95/96 336 0.02 1.1 1.0 2.3 0.14 0.24 0.67 0.30 1.35 3.46

AC30A-1 91/92 450 0.10 4.7 4.5 5.1 0.54 0.64 - - - -

92/93 429 0.14 4.4 4.1 5.2 0.70 0.45 - - - -

93/94 394 0.14 4.5 4.3 4.1 0.85 0.79 - - - -

94/95 526 0.15 4.6 4.3 6.8 0.71 0.28 - - - -

95/96 268 0.07 2.4 2.3 2.9 0.24 0.46 - - - -

AC34 A-l 91/92 423 0.04 1.2 0.9 7.1 0.21 0.22 - - - -

92/93 495 0.07 2.0 1.4 13.2 0.24 0.24 - - - -

93/94 301 0.05 1.2 1.0 3.2 0.32 0.17 - - - -

94/95 346 0.05 1.5 1.3 3.8 0.30 0.23 - - - -

95/96 339 0.03 0.9 0.7 3.0 0.08 0.09 - - - -

AC35A-1 91/92 501 0.15 5.8 5.6 4.7 0.48 0.44 - - - -

92/93 407 0.11 4.9 4.7 3.2 0.30 0.28 - - - -

93/94 385 0.12 4.8 4.7 3.4 0.51 0.28 - - - -

94/95 448 0.11 4.8 4.6 3.7 0.43 0.71 - - - -

95/96 287 0.07 3.1 3.0 2.3 0.14 0.11 - - - -

BD30A-1 91/92 438 0.13 5.3 5.1 5.0 0.39 0.34 - - - -

92/93 339 0.09 3.7 3.4 5.8 0.36 0.43 - - - -

93/94 327 0.14 5.0 4.8 4.4 0.73 0.53 - - - -

94/95 348 0.11 3.3 3.2 3.9 0.42 0.49 - - - -

95/96 281 0.06 3.1 3.0 3.2 0.14 0.05 - - - -

BD31 A-l 91/92 481 0.07 2.2 2.0 4.2 0.40 0.36 - - - -

92/93 402 0.06 1.9 1.6 6.4 0.37 0.74 - - - -

93/94 353 Oil 1.6 1.5 2.9 0.51 0.47 - - - -

94/95 316 0.07 1.3 1.2 1.8 0.37 0.32 - - - -

95/96 338 0.05 1.5 1.4 2.6 0.10 0.27 - - - -

BD32A-1 91/92 450 0.17 2.7 2.5 2.8 0.51 0.53 - - - -

92/93 349 Oil 2.5 2.4 3.7 0.48 0.54 - - - -

93/94 287 0.13 1.8 1.8 1.7 0.66 0.34 - - - -

94/95 326 0.11 1.6 1.5 2.0 0.35 0.30 - - - -

95/96 287 0.06 1.5 1.4 1.6 0.27 0.34 - - - -

Y 01 A-l 91/92 331 0.03 2.5 2.3 4.4 0.16 0.83 - - - -

92/93 368 0.04 2.3 2.1 3.3 0.26 0.55 - - - -

93/94 328 0.04 2.9 2.7 3.8 0.23 0.44 - - - -

94/95 373 0.05 2.4 2.2 3.8 0.32 0.72 - - - -

95/96 262 0.03 1.6 1.4 3.0 0.16 0.11 - - - -

Y 02 A-l 91/92 470 0.07 3.1 2.8 5.0 0.29 0.61 - - - -

92/93 437 0.04 1.8 1.7 2.7 0.31 0.42 - - - -

93/94 443 0.05 2.3 2.1 2.7 0.39 0.48 - - - -

94/95 471 0.05 2.7 2.6 3.5 0.36 0.42 - - - -

95/96 334 0.03 1.5 1.4 2.7 0.19 0.17 - - _ -



IVL
provkod

At Nedb

mm

H+
kg/ha

S04-S S04-Sex 
kg/ha kg/ha

Cl

kg/ha

NQ3-N NH4-N 

kg/ha kg/ha
Ca

kg/ha

Mg

kg/ha
Na

kg/ha
K

kg/ha

Y 03 A-1 91/92 409 0.10 6.3 5.9 9.4 0.37 1.06 - - - -

92/93 370 0.11 5.6 5.3 6.9 0.33 0.82 - - - -

93/94 358 0.10 5.5 5.2 6.9 0.42 0.62 - - - -

94/95 327 0.07 3.6 3.4 4.6 0.34 0.61 - - - -

95/96 261 0.08 3.0 2.9 3.7 0.10 0.06 - - - -

Y04A-1 91/92 445 0.09 3.1 2.7 7.6 0.26 0.57 - - - -

92/93 489 0.09 3.0 2.8 5.6 0.34 0.46 - - - -

93/94 377 0.11 3.2 2.9 5.0 0.67 0.63 - - - -

94/95 395 0.15 4.6 4.3 5.6 0.40 0.37 - - - -

95/96 292 0.07 1.8 1.6 4.5 0.17 0.19 - - -

Y 05 A-l 92/93 523 0.08 3.0 2.8 4.8 0.53 0.49 - - - -

93/94 445 0.13 4.0 3.9 4.0 0.60 0.46 - - - -

94/95 574 0.13 3.5 3.2 5.8 0.49 0.40 - - - -

95/96 377 0.07 1.5 1.4 2.9 0.13 0.09 - - - -

Y06A-1 92/93 481 0.11 4.1 3.8 6.4 0.65 0.87 - - - -

93/94 522 0.17 6.2 5.9 5.9 1.14 1.16 - - - -

94/95 493 0.13 4.5 4.2 5.7 0.66 0.84 - - - -

95/96 324 0.10 2.9 2.7 4.6 0.32 0.18 - - - -

Z 03 A-l 90/91 273 0.06 4.6 4.2 9.0 0.12 0.23 3.75 1.14 3.73 12.88

91/92 332 0.04 2.5 2.1 8.1 0.17 0.78 2.57 0.66 3.04 11.52
92/93 356 0.05 2.1 1.8 6.0 0.27 0.31 - - - -

93/94 293 0.05 2.2 2.0 4.1 0.33 0.24 - - - -

94/95 336 0.03 2.4 2.0 7.9 0.15 0.80 - - - -

95/96 263 0.03 2.0 1.7 7.3 0.13 0.29 - - - -

- = varde saknas

Tabell lb. (forts.) Krondroppsdata fr&n norra Sverige, lokaler med mindre an 12 mcinaders matdata.
IVL
provkod

FOrsta Sista
datum datum

Antal Exp tid 
manader dagar

Nedb
mm

H+

kg/ha

S04-S

kg/ha
SCM-Sex

kg/ha
Cl

kg/ha
Q3-NNH4-N 

kg/ha kg/ha
Ca

kg/ha

Mg

kg/ha
Na

kg/ha
K

kg/ha

AC32A-1 95-10-30 95-10-30 1 35 12 0.0003 0.05 0.04 0.20 - - - - - -

AC36A-1 95-10-30 95-10-30 1 36 45 0.0012 0.11 0.10 0.36 - - - - - -

BD01 A-l 96-01-29 96-09-30 9 273 231 0.0502 1.44 1.37 1.40 0.42 0.62 0.78 0.26 0.92 1.64
BD02A-1 96-01-30 96-09-30 9 272 283 0.0379 1.03 0.97 1.17 0.03 0.06 0.74 0.40 0.57 3.87

- = varde saknas



Tabell 2. Markvattendata fran norra Sverige.
IVL
provkod

Datum
&&-mm-dd

pH Aik
mekv/1

S04-S
mg/1

Cl-
mg/1

N03-N
mg/1

NH4-N
mg/1

Ca
mg/1

Mg
mg/1

Na
mg/1

K
mg/1

Mn
mg/1

Fe
mg/1

ooAl
mg/1

oAl
mg/1

tAl
mg/1

TOC
mg/1

AC02 A-2 96-05-30 6.5 0.042 0.25 0.92 <0.002 <0.010 0.54 0.34 0.79 0.20 <0.010 0.016 0.002 0.009 0.011 2.0

96-07-31 6.1 0.038 0.20 0.83 <0.002 0.010 0.54 0.19 0.48 0.25 0.006 <0.005 <0.001 0.006 0.006 2.2

AC04 A-2 96-06-26 6.0 0.068 0.97 0.80 <0.002 <0.010 1.07 0.63 1.05 0.89 0.062 0.009 0.016 0.018 0.034 2.2

96-07-31 5.9 0.034 0.95 1.05 <0.002 <0.010 0.73 0.39 0.86 0.98 0.029 <0.005 0.013 0.026 0.039 2.2

AC30 A-2 95-09-27 4.6 - 2.69 1.68 <0.002 <0.010 1.57 0.19 2.17 <0.25 0.008 0.102 0.893 0.998 1.891 15.0
96-06-26 4.5 - 4.72 2.18 <0.002 <0.010 2.54 0.28 3.07 <0.25 0.009 0.112 1.470 0.930 2.400 14.0
96-07-31 4.5 - 5.77 2.65 <0.002 0.010 3.03 0.40 3.22 0.25 0.009 0.090 1.460 0.840 2.300 13.0
median 4.6 - 3.24 1.85 <0.002 <0.010 1.92 0.28 2.37 0.26 0.009 0.107 0.976 0.926 1.856 15.0

antal varden 14 - 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

AC32 A-2 95-09-27 5.3 - 0.72 2.21 <0.002 0.021 1.59 0.20 1.54 0.47 0.010 0.079 0.081 0.059 0.140 11.0

median 5.8 - 0.93 1.85 <0.005 <0.010 1.42 0.34 1.53 0.46 0.010 0.008 0.050 <0.001 0.052 8.0
antal varden 15 - 14 14 14 15 14 14 14 14 14 14 14 15 14 15

AC34 A-2 95-09-27 6.7 0.153 1.82 2.53 <0.002 <0.010 6.59 0.31 1.07 <0.25 0.002 0.044 0.009 0.141 0.150 8.4
96-06-26 6.7 0.302 2.06 8.57 <0.002 <0.010 12.70 0.70 1.62 <0.25 <0.001 0.022 0.008 0.075 0.083 11.0

median 6.5 - 1.66 2.53 <0.005 <0.010 8.61 0.47 1.42 0.44 0.002 0.048 0.057 0.048 0.097 11.0
antal varden 17 - 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 15 15 17 17

AC36 A-2 95-09-27 5.1 - 1.46 0.90 <0.002 <0.010 0.61 0.34 0.93 <0.25 0.038 <0.005 0.177 0.001 0.178 6.3
median 5.2 - 0.85 1.15 <0.002 0.010 0.51 0.41 0.91 <0.25 0.030 <0.005 0.048 0.008 0.084 6.0

antal varden 9 - 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

BD01 A-2 96-08-05 6.2 0.048 1.00 0.43 <0.002 <0.010 1.24 0.23 1.01 0.39 0.007 0.006 0.002 0.014 0.016 3.4
96-08-29 6.4 0.044 0.99 0.41 <0.002 <0.010 0.63 0.14 1.28 0.32 <0.020 <0.005 0.009 0.023 0.032 3.1

BD02 A-2 96-06-26 6.1 0.034 0.67 0.50 <0.003 <0.010 0.91 0.28 0.98 <0.25 0.018 0.018 0.014 0.040 0.054 3.0
96-08-27 6.1 0.018 0.77 0.35 <0.002 <0.010 0.40 0.17 0.77 0.12 <0.020 <0.005 0.006 0.020 0.026 2.8

BD30 A-2 95-09-27 4.6 - 2.49 1.79 <0.002 0.023 0.95 0.61 1.24 1.97 0.015 0.147 0.604 0.392 0.996 10.0

96-08-14 4.5 - 4.47 3.55 <0.002 <0.010 1.18 1.09 2.23 3.94 0.077 0.261 0.740 0.360 1.100 10.0

median 4.5 - 3.41 2.19 <0.002 <0.010 0.97 0.81 1.55 2.02 0.017 0.168 0.629 0.186 0.853 10.0
antal varden 10 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

BD32 A-2 95-09-26 6.6 - 1.05 1.84 0.015 0.732 - - - - - - - - - -

96-07-17 6.3 0.068 1.29 2.17 <0.002 0.075 2.25 0.41 2.41 <0.25 0.009 <0.005 0.020 0.017 0.037 10.0

median 6.3 - 1.35 1.30 <0.005 0.011 1.86 0.44 2.36 0.40 0.020 0.030 0.098 0.008 0.115 11.0
antal varden 10 - 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9

ooAl=oorganiskt aluminium, oAl=organiskt aluminium, tAHotalt aluminium, TOC= totalt organiskt kol, - = varde saknas



Tabell 2. forts.
IVL
provkod

Datum
&&-mm-dd

pH Aik
mekv/1

S04-S
mg/1

Cl-
mg/1

N03-N
mg/1

NH4-N
mg/1

Ca
mg/1

Mg
mg/1

Na
mg/1

K
mg/1

Mn
mg/1

Fe
mg/1

ooAl
mg/1

oAl
mg/1

tAl
mg/1

TOC
mg/1

Y01 A-2 96-06-27 6.7 0.096 2.86 1.77 0.060 0.279 3.12 1.47 3.51 0.49 0.111 0.022 0.008 0.057 0.065 15.0
96-08-29 6.5 0.114 2.39 1.38 <0.002 0.042 2.30 1.12 2.18 0.38 <0.020 0.012 0.017 0.026 0.043 5.6
median 6.4 - 2.53 1.37 <0.002 0.042 4.06 1.55 2.39 0.53 <0.020 0.018 0.008 0.004 0.010 9.0

antal varden 13 - 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Y 02 A-2 96-06-27 6.2 0.126 0.99 0.74 <0.002 <0.010 1.91 1.33 1.08 0.32 <0.001 0.006 0.019 0.019 0.038 4.5
96-08-29 6.1 0.112 1.71 1.66 <0.002 <0.010 1.85 1.53 1.42 0.18 <0.020 0.012 0.009 0.076 0.085 6.9
median 6.1 - 1.54 0.92 <0.002 0.012 1.88 1.53 1.16 <0.25 0.002 0.011 0.070 0.009 0.094 7.0

antal varden 14 - 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 14 14

Y 03 A-2 96-06-26 6.0 0.046 1.79 1.33 <0.002 <0.010 1.77 0.49 2.12 0.41 0.003 <0.005 0.002 0.011 0.013 3.3
96-09-03 6.0 0.060 2.09 1.78 <0.002 <0.010 1.44 0.48 2.59 0.23 <0.020 <0.005 - - <0.060 3.7
median 6.0 - 2.18 1.74 <0.002 0.012 1.94 0.58 1.97 <0.25 0.006 <0.005 0.033 0.003 0.044 5.0

antal varden 14 - 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 14 14

Y 04 A-2 95-11-01 5.3 - 1.66 2.87 0.039 0.033 1.48 0.44 1.66 1.32 0.011 0.006 0.018 0.001 0.019 10.0
96-06-27 6.3 0.038 1.03 1.65 <0.002 0.096 1.22 0.53 1.29 0.56 0.013 <0.005 0.032 0.023 0.055 7.4
96-08-28 6.1 0.038 1.40 1.94 <0.002 0.010 1.04 0.42 1.54 0.57 <0.020 <0.005 0.001 0.016 0.017 6.2
median 5.7 - 1.34 1.94 <0.002 0.039 1.21 0.46 1.54 0.67 0.014 <0.005 0.015 <0.001 0.017 5.0

antal varden 15 - 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Y 05 A-2 95-11-01 5.9 0.036 3.00 1.78 0.003 0.231 3.11 0.64 2.19 0.35 0.021 0.008 0.001 0.013 0.014 7.0
96-06-26 5.6 0.026 1.31 0.93 0,208 0.143 1.84 0.33 1.36 <0.25 0.018 0.031 0.210 0.630 0.840 5.0
96-08-28 5.6 0.040 2.63 1.40 <0.002 0.092 2.27 0.49 1.96 0.24 0.025 <0.005 0.014 0.025 0.039 4.8
median 5.6 - 1.65 1.39 0.014 0.053 2.27 0.49 1.74 <0.25 0.025 0.009 0.029 0.009 0.040 6.0

antal varden 11 - 11 ll ll 11 11 ll ll 11 11 ll ll 11 ll ll

Y 06 A-2 95-11-01 4.9 - 1.18 2.09 1.125 <0.010 2.26 0.59 2.04 0.58 0.014 <0.005 0.107 0.696 0.803 9.8
96-06-26 5.2 - 1.63 1.02 <0.002 <0.010 2.10 0.52 1.80 <0.25 0.012 0.135 0.021 0.032 0.053 13.0
96-08-28 5.2 - 1.81 1.54 0.099 <0.010 1.98 0.52 2.11 0.18 <0.020 0.091 0.150 0.450 0.600 12.0
median 5.4 - 1.40 1.25 0.013 <0.010 2.04 0.51 1.64 <0.25 0.016 0.145 0.163 0.473 0.686 12.0

antal varden 12 - 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Z 02 A-2 95-10-02 7.7 - 11.21 10.28 <0.002 <0.010 38.40 1.13 3.07 0.69 0.004 0.014 - - 0.064 18.0
median 7.2 - 8.13 7.75 <0.002 0.010 48.80 1.91 4.06 0.72 0.004 <0.005 0.007 0.013 0.032 11.0

antal varden 9 - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9

Z 03 A-2 95-10-02 7.4 1.401 2.82 4.50 <0.002 0.064 29.60 1.16 2.24 0.77 0.004 0.023 0.002 0.007 0.009 7.7
96-06-14 7.0 1.101 1.57 1.82 <0.002 <0.010 23.20 1.03 1.63 0.53 <0.001 0.029 0.020 0.029 0.049 8.4
median 7.1 - 3.01 4.58 <0.002 0.027 38.70 1.51 2.43 0.70 0.020 <0.020 0.003 0.007 0.009 9.0

antal varden 17 - 16 16 16 16 15 17 17 17 17 17 14 14 16 16

ooAl=oorganiskt aluminium, oAl=organiskt aluminium, tAl=totalt aluminium, TOC= totalt organiskt kol, - = varde saknas


