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Sammanfattning

Pa uppdrag av Kalmar lins Luftvardsférbund miter IVL nedfall av luftféroreningar och markvatten-
kvalitet pd fyra platser i linet. Krondroppsnitet har sedan starten 1985 16pt 1 perioder och 2007 initi-
erades det fyradriga samarbetsprojekt som rdder idag. Malsittningen med Program 2007 ir att utifrin
depositions-, markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastningen av luftféroreningar och
deras effekter pd vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med férdjupade modellberik-
ningar pa regional niva som baseras pa modellberdkningar pd nationell niva med hog geografisk upp-
16sning. Denna rapport fokuserar pa redovisning av matresultat. Den modellansats som ingar rér
kommunvis deposition.

Det ir stora skillnader i luftféroreningsbelastningen av skogsekosystemen i linet, med en hég belastning
vid kusten i linets sydostra del, sannolikt pa grund av utslipp frin fartygstrafiken, medan belastningen ar
lig i inlandet i linets norra del. 2009 karaktiriserades av laga luftféroreningshalter i linet, med ldga halter
av bide SO;, NO2, NH3 och ozon.

Det har skett en tydlig minskning av nedfallet av férsurande dmnen till skogsekosystemen under de
senaste 15-20 dren. Under det hydrologiska dret 2008/09 deponerades 1,2-3,4 kg antropogent svavel per
hektar till skogsytorna 1 linet, jimfort med runt 10 kg per hektar vid Ottenby 1 bérjan pa 90-talet. Det
finns en signifikant minskande trend av nitratkvive vid en av skogsytorna i linet (Risebo), men i Gvrigt
noteras inga trender vare sig for nitrat- eller ammoniumkvive. Matningar av kvive i krondroppet bor
tolkas med forsiktighet eftersom det dven paverkas av upptag och omvandlingsprocesser i tridkronorna.

Markvattenmitningarna 1 linet visar bade pa pagaende férsurning och pé aterhimtning fran férsurning.
Markvattnet vid Risebo visar inga tecken pé férsurning (pH>0). Vid de 6vriga tre lokalerna ér situa-
tionen inte lika gynnsam. Vid Rockneby och Ottenby fortgir férsurningen och pH minskar signifikant.
Vid Alsj6 syns ddremot tecken pa lingsam dterhimtning fran férsurningen i form av minskande halter
av sulfatsvavel och oorganiskt aluminium. Kvivehalterna i markvattnet i linet var laga under det hydro-
logiska dret 2008/09, vilket tyder pa att skogsekosystemet kan ta hand om i stort sett allt tillgangligt
kvive. Dock har det tidigare f6rekommit tillfdllen med méttligt f6rhéjda kvivehalter i markvattnet.
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Inledning

Pa uppdrag av frimst luftvardsférbund och linsstyrelser genomfér IVL Svenska Miljbinstitutet AB
sedan 1985 linsbaserade undersékningar med regional upplésning av luftféroreningar och dess
effekter med avseende bland annat pa férsurning, 6vergddning och marknira ozon. Grundtanken
med nuvarande samarbetsprogram, "Program 2007, dr att utifran depositions-, markvatten- samt
lufthaltsmatningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar och dess effekter pa vegetation,
mark och vatten. Mitningarna kompletteras med modellberikningar for att kunna ta ett samlat
grepp frimst for utvirdering av miljomalen Bara naturlig forsurning, Ingen dvergodning och Frisk luft pa
regional nivd. Férutom ovan nimnda miljdmal ber6r aktiviteterna inom Krondroppsnitet dven
miljomalen: Levande sjdar och vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, I evande skogar samt Storslagen
Jallmiljo.

Ett mitir ir ett hydrologiskt 4r som motsvarar perioden 1 oktober till 30 septembert. Resultaten
redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnitets webbplats, www.krondroppsnatet.ivl.se.
Mitningarna av deposition anvinds for att berikna den arliga depositionen vid mitplatsen, men
bidrar dven till att visa i vilken utstrdckning de nationella modellberikningarna av depositionen ger
rimliga resultat. Deposition av luftféroreningar mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels pa
Oppet filt, dels 1 skogen (krondropp). Mitningarna pa dppet filt, som skedde vid 24 lokaler
2008/09, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill sidga féroreningarna som foljer med
nederbérden ner. Krondroppsmitningarna, som sker vid 62 lokaler, speglar utéver
vitdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som transporteras med vinden
och fastnar 1 tridkronorna. For vissa dmnen finns en betydande interncirkulation i tridkronorna,
vilket gér att det som mits upp via krondropp skiljer sig fran den totala depositionen.
Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och ozon sker vid 22 lokaler med
hjilp av diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som skall mitas. Lufthalts-
mitningarna ger bl.a. underlag f6r effektbedémningar, trendanalyser och jimférelser med milj6-
milet Frisk Luft. Markvattenmitningar sker vid 64 lokaler med undertryckslysimetrar som suger
vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvattenprovtagning utfors tre ganger per ar
for att representera forhallandena fore, under samt efter vegetationsperioden. Olika parametrar i

markvattnet anvinds som indikatorer f6r markens tillstind, vegetationens ; ‘_‘5‘\
inverkan, samt utlakning till grund- och ytvatten, for att se i vilken utstrickning ’f;jffi\ ]
utsldppsminskningar av luftféroreningar leder till férbéttringar i miljétillstandet. 5 :\ ?\?
I likhet med f6rra arets rapportering gors tva typer av rapporter, dels dessa r‘@: . .t
linsvisa mer direkt resultatinriktade rapporter och dels en nationell mer ] e {
temaintiktad rapport om hur mitningar och modellering inom 9 o \

Krondroppsnitet kan anvindas f6r uppféljning av miljokvalitetsmal och
milj6kvalitetsnormer. I de linsvisa rapporterna kommer modellering av
kommunvis deposition att presenteras, medan temarapporten kommer att
innehalla en mer ingaende presentation av modellresultat. Temarapporten
kommer att bli klar i slutet av 2010 och finnas tillginglic pa webbplatsen samt
skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Provtagningen i Kalmar l4dn utférdes av Gosta Karlsson, Lennart Weidinger &
Viktor Aberg (SVS) samt Goran Asenius. Pa IVL har K. Koos skétt kontakter
med provtagare medan frimst L. Bjérnberg, M. Lidqvist, P. Andersson, S.
Honkala och V. Andersson hat analyserat proverna. Granskning av data har
huvudsakligen utférts av G. Malm, P. E. Karlsson, S. Hellsten,
G. Pihl Karlsson. Databehandling och rapportering av resultaFen har 32008 /09. Samordnade
utforts av C. Akselsson, S. Hellsten, P. E. Karlsson samt G. Pihl mitningar av luftfororeningar

Katlsson. i skogliga observationsytor.
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Ord att forklara

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IVL rapport B 1911.

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

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

Mann-Kendall: statistisk metod f6r att beskriva
trender.

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

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

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

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

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

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

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

I Kalmar lin finns fyra aktiva lokaler inom Krondroppsnitet, se
Tabell 1. Ottenby har med sin 19-driga mitserie den lingsta tids-
serien i linet. Rockneby dr den enda ytan i linet dir alla typer av
mitningar, som ingar i Krondroppsnitet, utférs; nedfallsmitningar
pa Oppet filt och i skogen samt mitningar av markvattenkemi och
lufthaltsmitningar.
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Tabell 1. Aktiva ytor i Kalmar lin 2008/09.

genom mitningar av krondropp eftersom dessa mitningar inkluderar

Lokal Dominerande Oppet  Krondropp  Markvatten Lufthalter
tridslag falt
SO, NO; NH; Os
Ottenby (H 01) Ek X* X X X X X X
Rockneby (H 03) Gran X X X X X X X
Risebo (H 21) Tall X X X X X X
Alsjo (H 22) Gran X X

* Mitningarna startade under 2009 och redovisas forst i ndsta ars rapport

I Kalmar lin finns en tydlig gradient vad giller luftféroreningsbelastning, fran den kraftigt f6ro-
renade mitplatsen vid Ottenby lund till den relativt lite férorenade platsen i linets norra del,
Risebo. Lufthalterna av svaveldioxid och kvivedioxid ir i storleksordningen dubbelt sa héga vid
Ottenby jamfort med Gvriga lokaler i ldnet och bland de hogsta i landet. 2009 karaktiriseras dock av
liga luftféroreningshalter i linet. Arsmedelhalterna av SO, och NO; var laga pa samtliga tre
mitplatser i ldnet, precis som sommarhalvirsmedelhalterna av marknira ozon och ammoniak

(NH;).

I skogsytorna var nedfallet av svavel via krondropp mellan 1,6 och 3,4 kg per hektar under det
hydrologiska dret 2008/09, se figur 2. Detta kan jimféras med svavelnedfallet pa runt 10 kg per
hektar som uppmittes i Ottenby i borjan pa 90-talet. Nedfallet har minskat signifikant pé alla fyra
skogsytor, en trend som ér tydlig i stora delar av Sverige, framfdrallt i sydvist. Det dr frimst torr-
depositionen som har minskat. Det hydrologiska dret 2008/09 kinnetecknades av 1ig svavel-
deposition i hela Sverige. I Kalmar lin var dock svavelnedfallet nigot hogre dn féregdende ar da
den ldgsta svaveldepositionen i linet uppmiittes.
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Figur 2. Det antropogena svavelnedfallet i skogsytorna i Kalmar lin. Mitningarna presenteras for
hydrologiska dr 1990/91 — 2008/09.

Kvivenedfallet 6ver oppet félt vid Rockneby uppgick till 4,2 kg kvive per hektar (1,9 kg nitrat-
kvive och 2,3 kg ammoniumkvive) under 2008/09, se figur 3. Detta ar det ligsta kvivenedfallet
som noterats i tidsserien sedan matstarten 1997. Det var framforallt nedfallet av nitratkvive som
var lagt. Under det hydrologiska dret 2008/09 var nitratkvivenedfallet lagre in nedfallet av
ammoniumkvivet men tidigare ar har nedfallet av nitratkvive varit hogre, eller 1 nivd med nedfallet
av ammoniumkvive. Ingen trend motsvarande den f6r svavel kan pavisas, varken f6r nitratkvive

eller f6r ammoniumkvive.

kg/ha
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Figur 3. Nedfallet av oorganiskt kvive (nitrat- och ammoniumkvive) 6ver Sppet filt vid Rockneby.
Mitningarna presenteras for hydrologiska 4r 1997/98 — 2008/09.

Markvattnet undersoks for att fd en uppfattning om markvattenkemin, forsurningsstatus och
risken £6r kviveutlakning. I Kalmar lin visar markvattenmitningarna bade pa pagiende férsurning
och pa aterhimtning fran férsurning. Markvattnet vid Ottenby dr surt, med sjunkande pH-virden
som de senaste dren legat runt 4,3. Halterna av oorganiskt aluminium har petiodvis varit mycket

héga. Aven vid Rockneby minskar pH i markvattnet, vilket visar pa pagiende férsurning. Vid Alsjo

syns diremot tecken pa lingsam dterhdmtning fran férsurningen i form av minskande halter av
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sulfatsvavel och oorganiskt aluminium. Risebo 4r den lokal i linet som uppvisar minst férsurnings-
paverkan, med ett pH-virde pa 6,2 som medianvirde f6r samtliga mitningar. Kvivehalterna i mark-
vattnet i de fyra ytorna i linet dr generellt laga, vilket visar pa att skogsytorna tar upp tillgingligt
kvive pd ett effektivt sitt. Dock finns enstaka tillfillen med mittligt f6rhéjda kvivehalter i mark-
vattnet, vilket kan vara en indikation pa att skogsmarken 4r nira kvivemittnad vilket medfér risk
for utlakning av kvive till yt- och grundvatten.

Stationsvis redovisning

Hir presenteras arets matningar vid de olika lokalerna. Fér deposition redovisas data som medel-
virde for hydrologiskt ar. Fér markvattendata visas alla méitningarna som genomforts. De tre
markvattenprovtagningarna som genomfors varje kalenderar avses representera forhallandena fore,
under, samt efter vegetationsperioden. Lufthaltsdata redovisas stationsvis 1 texten. I Bilaga 1
aterfinns data i tabellform bade som medelvirde 6ver hydrologiskt dr samt som medelvirde over
kalenderar. De data som presenteras i Bilaga 1 4r depositionsdata, lufthalter samt markvattendata.

Ottenby (H 01): Gammal, 142-arig ekskog i norra delen av Ottenby lund. Ytan 4r den enda
lokal 1 Kalmar lin som funnits med sedan mitningarna startade 1990. Skogsytan dr inhdgnad och
inte utsatt f6r samma betestryck som omgivande ekskog. Bland annat har ett stérre antal rénnar
vuxit upp inom ytan. Vid stormen Gudrun 2005 ramlade en bjork, men i 6vrigt paverkades inte
ytan av stormen. Nederbérdskemiska mitningar pa dppet filt avslutades i december 2000, men
aterupptogs 1 juni 2009. Resultaten fran dessa 6ppet filt mitningar redovisas dock forst i nésta érs
rapport. Hir redovisas resultaten frin krondropp, markvattenkemi och lufthalter.

Tidigare ars mitningar har visat férhdllandevis héga koncentrationer av svavel och kvive i neder-
bord och krondropp fran Ottenby. Lokalen har linets hogsta svavelnedfall i krondropp. Sannolikt
forklaras detta av stationens lige pa Olands sédra udde i kombination med stora utslipp fran sjo-
farten i Ostersjon och Kalmarsund. I Figur 4 visas samtliga mitresultat som arsmedelvirde (hydro-
logiskt dr) f6r deposition f6r ett urval parametrar vid Ottenby sedan mitstarten. Nedfallet av sulfat-
svavel 1 Ottenby har minskat signifikant. Under de fem forsta arens miétningar 1991-95 deponerades
via krondropp érligen i genomsnitt 10 kg svavel per hektar, vilket kan jamféras med 3,8 kg per
hektar som ett genomsnitt for de 5 senaste dren. Som en f6ljd av minskat svavelnedfall har pH i
nederb6rd och krondropp 6kat signifikant . Fér kvivenedfallet syns inte ndgon liknande minskning
som fOr svavelnedfallet. Det genomsnittliga kvivenedfallet f6r den senaste 5-drsperioden pd 5,6 kg
kvive per hektar och dr (summan nitrat- och ammoniumkvave), vilket ligger ungefir pd samma niva
som de fem forsta arens matningar. Halten ammoniumkvive i krondroppet ser ut att ha 6kat under
de senaste aren, dock dr denna 6kning inte statistiskt signifikant.

Kloriddepositionen speglar paverkan frin havet, och Ottenbys lokalisering pi Olands s6dra udde
g0t att nedfallet av klorid dr det hogsta i linet. Under det hydrologiska dret 2008/09 var klorid-
nedfallet 21 kg per hektar, vilket 4r ldgre dn genomsnittet f6r lokalen (27 kg per hektar).
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Figur 4. Arliga virden (hydrologiskt 4r) fér depositionen i krondropp och Gver 6ppet filt vid Ottenby,

H 01. I figuren visas uppmatt nederbdrd 6ver &ppet filt samt krondroppsmingder, uttryckt som mm. pH
visas f6r nederbérd och krondropp. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av
dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); kloridjoner (Cl); nitratkvive (NO3-N) samt
ammoniumkvive (NH4-N). Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall metodik och
signifikansnivier anges ovanfor respektive diagram 1 de fall dér signifikanta trender pavisats.

Markvattnet i ekskogen i Ottenby lund avviker pd ménga sitt frin Gvriga lokaler inom Krondropps-
nitet. Vattennivan har tidvis varit hég i provytan och rérligt grundvatten kan sannolikt omférdela
dmnen frin marina avlagringar. I Figur 5 visas markvattenhalter vid Ottenby {6t ett antal dmnen
sedan mitstarten 1990. Signifikant minskande pH och syraneutraliserande f6rmaga (ANC) samt
periodvis mycket hdga halter av sulfatsvavel och oorganiskt aluminium i markvattnet dr vanligtvis
tecken pa en kraftig, pdgdende markférsurning. pH i markvattnet vid Ottenby har som medelvirde
under de tre senaste aren legat pa 4,3 jimfort med 4,9 f6r de tre fOrsta dren i mitserien.

Halterna av totalt organiskt material (TOC) i markvattnet har varit mycket hdga, vissa ar extremt
hoga, vilket kan bero pé rester av tingbankar i marken. Mycket héga halter av jirn korrelerar med
de extremt hoga halterna av TOC. Det férekommer dven héga halter av mangan, och dessa halter
ir signifikant 6kande. Halterna av mangan korrelerar inte med de extremt héga halterna av TOC. 1
norra Sverige har man ocksa funnit hga halter av mangan i markvattnet pa senate tid (Pihl
Karlsson m.fl., 2009). Héga halter av havssaltsrelaterade dmnen sdsom natrium, klorid och kalcium
har uppmitts i markvattnet vid Ottenby (Tabell D i Bilaga 1) vilket kan férklaras av det kustnira
liget. Kloridnedfallet 1 krondropp vid Ottenby har 6kat signifikant 6ver tiden och dven
kloridhalterna i markvattnet har 6kat signifikant (data visas ej).

De héga halterna av nitratkvive (2-14 mg/1) som noterades vid sju provtagningar under 1999-2001
har inte upprepats de sex senaste daren, dock har halterna varit nagot f6rhéjda bade 2005 och 2007.
Aven halterna av ammonium har periodvis varit mycket héga efter ar 2000. Under 2009 var dock

bdde nitrat- och ammoniumkvévehalterna liga.
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Figur 5. Markvattenkemi vid Ottenby, H 01. Sulfatsvavel (SO4-S); pH; markvattnets syraneutraliserande férmaga (ANC): nitratkvive (NO3-
N); ammoniumkvive (NH4-N); oorganiskt aluminium (oorg Al); mangan (Mn); jarn (Fe) samt totala organiska dmnen (TOC). Saknade virden
innebir oftast att marken varit £6r torr. Trendanalys har genomférts med hjilp av Seasonal Kendall metodik och signifikansnivier anges
ovanfor respektive diagram, i de fall dir signifikanta trender pévisats.

Luftmitningar av svaveldioxid (SOy), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3) och ozon (O3) har
genomférts i Ottenby sedan april 1998. Arsmedelhalterna av SOz och NO» i Ottenby ir bland de
hogsta i Sverige och dubbelt sa hoga jamfort med medelhalterna for Gvriga lokaler 1 ldnet. Luft-
halterna av SOz var en tangering av den ldgsta halt som uppmitts vid lokalen. Genom aren har érs-
medelhalterna av SO varierat mellan 1,2 och 2,1 pg/m3. Under 2008/09 var dven medelhalten av
NO, den ligsta som hittills uppmiitts vid lokalen 4,3 pg/m3. Aven sommarhalvarsmedelhalterna av
Oj3 har varit betydligt hégre vid Ottenby dn vid ldnets 6vriga lokaler. Detta beror sannolikt pé att
ozon har en ligre depositionshastighet mot vatten jimfért med matrken, och Ottenby ir till en
storre del omgiven av vatten jamfért med Gvriga platser. Sommarhalvarsmedelhalterna £6r ozon vid
Ottenby har sedan mitningarnas botjan varierat mellan 59 och 72 pg/m?3, med den ligsta medel-
halten under sommaren 2009. Sommarhalvirsmedelhalterna av NH3 har de flesta ar varit hégre vid
Ottenby, jamfort med 6vriga lokaler 1 Kalmar lin. Under 2009 var dock halterna av NHj laga vid
alla platser i linet.
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Rockneby (H 03): Nationell observationsyta norr om Kalmar med 68-arig granskog och
staindortsindex G28. Vegetationsskiktet vid skogsytan bestir 1 huvudsak av vigg-, husmossa, blabir
och ormbunkar. Mitningarna i Rockneby startade 1 januari 1997. Lokalen ingar sedan 2001 i
Naturvirdsverkets nationella miljéévervakning. Detta innebir att nederbdrdskemiska matningar
&ver oppet filt bekostas av nationella medel. Oppet filt-ytan flyttades hosten 2000. Skogsytan
paverkades eventuellt av avverkningar 2003 med hyggeskant ca 50 m nort om skogsytans kant. Vid
Rockneby mits alla inom Krondroppsnitet férekommande parametrar, det vill sdga nederbérd pa
oppet filt, krondropp, markvattenkemi samt lufthalter.

I Figur 6 visas samtliga mitresultat som arsmedelvirde (hydrologiskt dr) f6r deposition for ett urval
parametrar vid Rockneby sedan mitstarten. Uppmitt nederbdrd pa éppet filt vid Rockneby var
under 2008/09 437 mm, vilket 4r den nast ligsta nederbérdsmingd som uppmitts sedan mit-
ningarna pabérjades 1997. Aven krondroppsmingden var lig i forhéllande till normala krondropps-
mingder vid ytan.

Under 2008/09 deponerades 1,6 kg svavel per hektar bade pa 6ppet filt och via krondropp. Detta
ar det ldgsta virdet f6r svavelnedfall pa 6ppet filt som uppmitts under den 12-driga mitperioden
och for krondropp var det endast férra drets mitning som var lidgre. Det finns en statistiskt siker-
stilld minskande trend f6r svavelnedfallet bade i krondropp och pa 6ppet filt. Mitningarna av
kvivenedfallet visar inte pa ndgon motsvarande trend. Vad giller oorganiskt kvive deponerades 4,2
kg per hektar pd 6ppet filt och 2,1 kg per hektar via krondropp under det hydrologiska dret
2008/09. Att kvivedepositionen skiljer sig 4t vid mitningar pa 6ppet filt och via krondropp beror
pd att kvidve tas upp i tridkronorna och interncirkulerar i triden. I Rockneby mits dven deposi-
tionen av organiskt kvive i 6ppet filt och 1 krondropp. Resultaten f6r ppet filt visar att nedfallet
av organiskt kvive som genomsnitt for den 9-driga mitperioden varit 1,3 kg/ha, jimfort med 4,9 kg
oorganiskt kvive fér samma period. Nir det giller motsvarande miétningar i krondropp visar det sig
att nedfallet av organiskt kvive i genomsnitt for de atta senaste dren varit 2,5 kg/ha, jamfoért med
2,3 kg oorganiskt kvive f6r samma period.

Depositionen av klorid var under 2008/09 lag i krondroppet vid Rockneby, 9,3 kg per hektar, vilket
tyder pd en lig frekvens av hirda vindar och stormar.
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Figur 6. Arliga virden (hydrologiskt 4r) fér depositionen i krondropp och 6ver éppet filt vid Rockneby,
--@-- Krondropp (KD) H 03. I figuren visas uppmitt nederbérd dver 6ppet filt samt krondroppsmangder, uttryckt som mm. pH
—-O-- Oppet falt (OF) visas f6r nederbérd och krondropp. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av

dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); kloridjoner (Cl); nitratkvive (NO3-N) samt
ammoniumkvive (NH4-N). Trendanalys har genomf6rts med hjilp av Mann-Kendall metodik och
signifikansnivaer anges ovanfor respektive diagram i de fall dér signifikanta trender pavisats.

I Figur 7 redovisas markvattenhalter vid Rockneby f6r ett antal &mnen. Trots att svavelnedfallet vid
Ottenby har minskat signifikant, sa har sulfatsvavelhalterna i markvattnet inte minskat. Markvattnet
uppvisar inga tecken pa dterhimtning fran férsurning, snarare tvirtom. pH-virdet vid Rockneby
har minskat signifikant och ligger omkring 5,1. Den syraneutraliserande férmagan (ANC) lag under
det hydrologiska dret 2008/09 runt noll eller strax dirunder. Halterna av toxiskt oorganiskt
aluminium har legat relativt hogt, 1,0 mg/1 som medelvirde for de senaste tre dren. Magnesium-
halterna och kloridhalterna har 6kat signifikant vid Rockneby sedan mitstarten. Magnesiumhalterna
var >4 mg/1 vid tva tillfillen under det senaste hydrologiska dret, vilket ir hogt jamfort med
medianvirdet pa 1,9.

Vad giller aluminium har f6rhéjda halter uppmiitts vid ett fital tillfillen, bland annat vid prov-
tagningen fére vixtsisongen 2008. Liksom vid Ottenby har kloridhalterna i markvattnet 6kat
signifikant 6ver tiden vid Rockneby. Detta har sannolikt att gbra med de stormar som varit under
de senaste aren. I oktober 2008 uppmittes det hittills hogsta virdet for kloridhalten, 65 mg/1.
Halterna av nitratkvive hat generellt varit mycket liga och var det dven under 2008/09, vilket tyder
pd att triden tar upp tillgdngligt kvive i marken.
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Luftmitningar av svaveldioxid (SOz), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3) och ozon (O3) i
Rockneby har genomférts sedan april 1998. Arsmedelhalterna av SO, och NO» i Rockneby har
generellt varit hilften, eller mindre 4n hilften, av uppmiitta halter i Ottenby och nagot hégre dn
uppmitta halter i Risebo. Som medelvirde under det hydrologiska aret 2008/09 har lufthalterna av
SO vid Rockneby en tangering av den ligsta halt som hittills uppmiitts, 0,5 ug/m3. Aven halterna
av NO; var den ligsta som hittills uppmiitts, 2,2 pg/m3. Nir det giller NHj sd har sommarhalvérs-
medelhalterna varierat mellan 0,5 och 0,9 pg/m3. Under sommaren 2009 var medelhalten

0,6 ng/m3. Sommarhalvirsmedelhalterna f6r ozon har under dren varierat mellan 50-64 pg/m3.
Under sommaren 2009 var medelhalten av ozon vid Rockneby 51 ug/m?3.

Risebo (H 21): Yta med 72-irig tallskog och standortsindex T26 i linets nordligaste del.
Ytan klarade sig bra under stormen Gudrun 2005, med endast nigot toppbrott. Depositions-
mitningarna startade i oktober 1995. Nederb6rdskemiska mitningar pa oppet falt avslutades i
december 2001. For ndrvarande mits saledes krondropp och markvattenkemi vid Risebo.

I Figur 8 redovisas mitresultaten f6r deposition for ett urval parametrar vid Risebo sedan mit-
starten. Mitningarna under 2008/09 visade en mingd krondropp i nivd med tidigare 4r. Till
skogsytan vid Risebo deponerades 1,2 kg sulfatsvavel (exklusive havssaltets bidrag). Svavelnedfallet
har minskat signifikant under mitperioden, och endast féregiaende drs matning har uppvisat ett

12



Overvakning av lnfifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008.

IVL rapport B 1911.

ligre svavelnedfall. Risebo ir den lokal i linet som dr minst paverkad av havssalt. Klorid-
depositionen uppgick till 6,5 kg per hektar under 2008/09, vilket var i nivd med féregiende ar.
Nedfallet av oorganiskt kvive var 2,3 kg kvive per hektar (1,0 kg nitratkvive och 1,3 kg
ammoniumkvive). Depositionen av nitratkvive via krondropp har minskat signifikant éver tiden.
Mitningar av kvive 1 krondroppet bér anvindas med viss forsiktighet eftersom det, som tidigare

nidmnts, paverkas av upptag och omvandlingsprocesser i tridkronorna.

P4 samma sitt som 1 Rockneby spelar organiskt kvive en betydande roll £6r det totala nedfallet av
kvive via krondropp till skogsmarken i Risebo. Data fran de dtta senaste aren visar i genomsnitt 1,4
kg organiskt kvive och 2,2 kg oorganiskt kvive via krondropp.

Nederbérd/Krondroppsmaéangd

pH
Mann Kendall: KD=**

* 040
‘”’. wre
0/0%00 .

1995 2000 2005 2010

NO3-N
Mann Kendall: KD=*

&
!
<@ //
*
S VO
NRDe
*os oo
W 24 "“.0

1000 6.0
900 o
800 / 55 |
700 . 9/
600 /Qé> 50 -
E 500 oY - * I
IS N *oes | =% s
| \ ! . ’
400 o 8 ¢ o®
300 -
200 a0 L
100 +
0 35
1990 1995 2000 2005 2010 1990
cl
60 6.0
50 r 5.0 -
40 | 40 -
g &
$30 ¢t 5 30
X x
20 | 20 |
10 + . * 10 |
8<>3§$3‘"“ .o
0 L L L Oo
1990 1995 2000 2005 2010 1990

--4-- Krondropp (KD)
--O-- Oppet falt (OF)

1995 2000 2005 2010

kg/ha

kg/ha

S0O4-Sex
Mann Kendall: KD=**

20,8

1995 2000 2005 2010

NH4-N

4.0 -

3.0 -

20

1.0

0.0

<
I
I

o0
\
g o0 ¢

1990

1995 2000 2005 2010

Figur 8. Arliga virden (hydrologiskt 4r) fér depositionen i krondropp och 6ver éppet filt vid Risebo,

H 21. I figuren visas uppmiitt nederbérd 6ver 6ppet filt samt krondroppsmangder, uttryckt som mm. pH
visas f6r nederbérd och krondropp. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas for ett urval av
dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); kloridjoner (Cl); nitratkvive (NO3-N) samt
ammoniumkvive (NHy4-N). Trendanalys har genomférts med hjilp av Mann-Kendall metodik och
signifikansnivier anges ovanfor respektive diagram i de fall dir signifikanta trender pavisats.

I Figur 9 visas samtliga métningars markvattenhalter for ett antal dmnen sedan maitstarten 1995 vid
Risebo. Markvattnet visar inga tecken pd férsurning med pH-virdena som nistan alltid varit 6ver 6
och positiva virden f6r beriknad syraneutraliserande f6rméga (ANC). Halterna av sulfatsvavel har
varit relativt ldga och ir signifikant minskande. Halterna av oorganiskt aluminium har varit 1aga,
under 0,2 mg/1. Halterna av baskatjoner sisom kalcium har varit relativt héga. Den férsurnings-
indikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium har dirfér varit hog. Kvive-
halterna i markvattnet vid Risebo har generellt sett varit ldga, vilket visar pd att skogen tar upp till-
gingligt kvive pa ett effektivt sitt. Dock finns enstaka tillfillen med mattligt f6rh6jda kvivehalter i
markvattnet, bide med avseende pé nitrat- och ammoniumkvive.
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Luftmitningar av svaveldioxid (SOy), kvivedioxid (NO3), ammoniak (NH3) och ozon (O3) har
genomforts i Risebo sedan april 1998. Arsmedelhalterna av SO2, NO; och O; vid Risebo ir gene-
rellt ligst bland de tre lokalerna 1 linet. Genom éren har arsmedelhalterna av SO varierat mellan 0,3
och 0,7 pg/m3, med en tangering av den lidgsta halten under den senaste mitpetioden. Arsmedel-
halterna av NO; har genom aren varierat mellan 1,3 och 1,7 ug/m3, och halten under 2008/09 var
dven det en tangering av den ldgsta halten som uppmatts vid Risebo. Nir det giller NHj sd har
sommarhalvirsmedelhalterna varierat mellan <0,3 och 0,9 pg/m?. Under sommaren 2009 var
medelhalten 0,6 pg/m3. Sommarhalvirsmedelhalterna f6r ozon har under dren vatierat mellan 43-
57 ng/m3, med den ligsta halten under sommaren 2009.

Alsjo (H 22): Yta med 71-arig granskog, beligen en halvmil éster om Emmaboda. Standorts-
index G32 indikerar bérdigare férhallanden 4n i Rockneby och Fagerhult. Markvegetationen utgérs
av hus- och viggmossa, skogskovall och bldbdr. Under stormen Gudrun i januari 2005 {61l enstaka
trdd i eller i ndrheten av ytan. P4 grund av barkborreangtepp togs triden bort pa en yta som tan-
gerar provytan (1000-2000 kvm) under 2006-2007. Nederbdrdskemiska mitningar pa 6ppet filt
avslutades 1 december 2001. Lufthaltsmatningarna vid Alsjé upphoérde i januari 2007. Siledes mits
f6r nirvarande krondropp och markvattenkemi vid Alsjo.

14
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I Figur 10 visas depositionen for ett urval parametrar vid Alsjé sedan mitstarten. Den uppmiitta
mingden krondropp under det hydrologiska aret 2008/09 var 443 mm, vilket 4r i nivd med det
féregaende dret, men ndgot ligre dn medelvirdet f6r mitperioden (499 mm).

Till skogsytan vid Alsj6 deponerades 2,1 kg svavel per hektar via krondropp, vilket dr den ldgsta
noteringen hittills i mitserien. Svavelnedfallet i krondropp har minskat signifikant. Under den fOrsta
femarsperioden 1996-2000 var det drliga svavelnedfallet i genomsnitt 5,1 kg per hektar, medan det
under de senaste fem aren var 2,8 kg per hektar. Som en f6ljd av minskat svavelinnehall har pH
okat 1 krondroppet under perioden.

For kvive finns dock ingen minskande trend. Under 2008/09 deponerades 2,8 kg oorganiskt kvive
pet hektar till granytan vid Alsjo. Nedfallet av organiskt bundet kvive via krondropp var 1,9 kg/ha
under 2008/09, vilket summerat innebir 4,7 kg kvive per hektar till marken i skogen. Detta virde
ir dock sannolikt en underskattning eftersom tridkronorna tar upp en del kvive som inte kommer
med i krondroppet.

Under det hydrologiska dret 2008/09 uppmiittes kloridnedfallet vid Alsjo till 10,2, vilket dr normala
forhallanden for lokalen. Kloriddepositionen paverkas till storsta delen av vindar och storm-

frekvens.
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Figur 10. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen i krondropp och éver 6ppet filt vid Alsjé, H 22.
--@-- Krondropp (KD) I figuren visas uppmitt nederbérd Gver Sppet filt samt krondroppsmingder, uttryckt som mm. pH visas for
--O-- Oppet falt (OF) nederbérd och krondropp. Deposition sedan mitningarna pabérjades redovisas £6r ett urval av imnen:

sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO4-S ex); kloridjoner (Cl); nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive
(NH4-N). Trendanalys har genomf&rts med hjilp av Mann-Kendall metodik och signifikansnivaer anges
ovanfor respektive diagram i de fall dir signifikanta trender pavisats.

I Figur 11 visas samtliga métningars markvattenhalter for ett antal imnen sedan matstarten 1995 vid
Alsj6. Tillsammans med Ottenby uppvisar Alsjé linets suraste markvattenférhallanden, med nidstan
genomgiende negativa virden fér ANC, det vill siga avsaknad av syraneutraliserande f6rmaga, och
relativt ldga pH-virden, runt 4,7. Halterna av toxiskt oorganiskt aluminium har varit hdga. Detta
indikerar risk f6r skador i skogsekosystemet pa sikt. Markvattnet visar dock signifikant minskande
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halter av sulfatsvavel och oorganiskt aluminium, vilket gor att det lingsamt blir bittre. Halterna av
flera av baskatjonerna minskar dock signifikant parallellt med minskningen av sulfathalter.

Halterna av mangan i markvattnet har genomgatt stora forindringar under mitperioden, frin hga
halter i mitten av 1990-talet till liga halter mellan 2002 och 2005, varefter halterna aterigen har Gkat.
Under 2008/09 uppmiittes dock aterigen ligre manganhalter (0,1-0,3 mg/1). Aven vid Rockneby har
markvattenhalterna av mangan 6kat pa senare tid. Det finns dven en icke-signifikant antydan om att
manganhalterna har 6kat i nederbdrden vid Rockneby efter 2005. Férhojda halter av mangan i
nederborden och i markvattnet syns tydligt vid olika platser 1 norra Sverige under tva olika perioder;
en period 2000-2002 och en andra period som startade 2005 (Pihl Karlsson m.fl., 2009). Mangan
térekommer normalt 1 marken som svarlosligt manganoxid. Laga syrehalter samt ligt pH gynnar
férekomsten av fria manganjoner (Mn?"). Orsakerna till detta "upptridande” av mangan i neder-
bérden samt i markvattnet 1 Sverige dr dnnu inte kinda. Eftersom pH 1 markvattnet 1 de flesta fall
inte minskar parallellt med 6kande manganhalter utgor detta ingen férklaring. Mangan férekommer
1 markvattnet pa liknande sitt vid flera andra mitplatser i s6dra Sverige, men moénstren dr mindre
tydliga jaimfort med norra Sverige, méjligen pa grund av lokala killor f6r mangan.

Sedan 2002 har halterna av nitratkvive varit under eller nira detektionsgrinsen, vilket r vanligt f6r
brukad skogsmark. De mycket héga halter som noterades runt 1999 och 2001 har inte upprepats.
Nir héga halter nitratkvive férekommer i markvattnet indikerar detta en stérning av mark-
forhallandena, till exempel pa grund av avverkning eller stormfillen.

pH
7.0
6.5
6.0 - J
55 ‘vﬁ
I
50 | . *
hR g 4
s | ‘?‘\“fM&M
40
3.5
1990 1995 2000 2005 2010
NO3-N
5.0
40 - ,’
30 | ‘f
e
L ol
2.0 L
| \ ;‘
10 r I \ I
LR
00 L 4* o smmmmmmdn
1990 1995 2000 2005 2010
oorg Al
30 Seasonal Kendall = **
25 | *
2.0 + : \\
LYR
15 ;‘ .
|
| ” /
1.0 + | ! N ¢ N
L e
0.5 | ¢ LA
|
0.0 4
1990 1995 2000 2005 2010

mekv/I|

mg/l

mg/l

ANC
0.5
0.4 -
0.3 -
0.2 +
0.1
00 1 gt
01 LTS ‘
" >
02 % f
0.3 | . X
®
04 -
-0.5
1990 1995 2000 2005 2010
NH4-N
1.0 Seasonal Kendall = *
0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 +
b
0.0 e e ¢ oot
1990 1995 2000 2005 2010
Mn
0.6
05 S
*
04 r I
|
03 \T\ .
B ﬂ
[ \
02 11 'J\Q f”"m
01 - o ¢
i | x,\‘ ,m ﬁ
0.0 %—M;

1990

1995 2000 2005 2010

16

S04-S
Seasonal Kendall = *

14 |
12
10
I
6 L
’m
4 I . hd
e ™ . *
2| o "fv‘«wé
0 L
1990 1995 2000 2005 2010
Ca
—
10 Seasonal Kendall
8 L
- 6r
? !
E , | )
I
2 I Q\ (06‘*
[ LY “’Mm,
'S L4
o L L
1990 1995 2000 2005 2010

Figur 11. Markvattenkemi vid Alsjo, H 22.
pH; markvattnets syraneutraliserande
férmaga (ANC): sulfatsvavel (SO4-S);
nitratkvive (NO3-N); ammoniumkvive
(NH4-N); kalcium (Ca?*); oorganiskt
aluminium (oorg Al) samt mangan (Mn).
Saknade virden innebir oftast att marken
varit for torr. Trendanalys har genomforts
med hjilp av Seasonal Kendall metodik och
signifikansnivier anges ovanfor respektive
diagram, i de fall dir signifikanta trender

pavisats.
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Modellberaknad deposition av svavel och kvave pa
kommun- och lansniva

Inom Krondroppsnitet modellberiknas deposition pa regional niva, som ett komplement till
mitningarna. Detta kan ge en mer omfattande geografisk tickning, jimfért med vad mitningarna
ger. Modellberikningar ger dessutom mdijlighet att utvirdera andra parametrar in de som mits.
Ytterligare en fordel dr att modeller kan anvindas for att berdkna framtida trender vid olika
utsldppsscenarier.

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

Linsvis och kommunvis deposition for svavel och kvive i barrskog och pd dkermark har tagits fram
genom att berikna medelvirdet f6r de depositionstrutor som ingér i respektive lin/kommun (en
viktning med kommunens/linets andel av arean for respektive depositionstuta). Nedfallet redovisas
pa linsniva 1 Figur 12 och pa kommunniva i Tabell 2 och Tabell 3. Dir redovisas ocksa en berik-
ning for ar 2020 enligt depositionsscenariet CLE, Current legislation. Detta dr ett slags basscenario
som utgar fran dagens beslut om minskade utslipp inom Europa. Fér CLE-scenariet har ett medel-
virde beriknats for de markanvindningsslag som ingir i linet/kommunen, och det finns ddrmed
ingen uppdelning pa barrskog och akermark, som det gor f6r arsberdkningarna.

Modellerat nedfall av svavel och kvéave
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Figur 12. Nedfall av antropogent svavel och oorganiskt kvive (kg per hektar och kalenderir) i Kalmar ldn,
fordelat pd vit- respektive torrdeposition under 2005-2008 och édr 2020 enligt CLE-scenariet, modellerat med
MATCH-Sverige-modellen. De nedre staplarna anger vitdepositionen, och de 6vre staplarna anger tor-
depositionen (till barrskog eller akermark).
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Tabell 2. Svavelnedfall (utan havssalt) pA kommunnivi i Kalmar lin under 2005-2008 och ar 2020 enligt
CLE-scenariet, modellerat med MATCH-Sverige modellen.

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

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Borgholm 6.3 5.7 4.4 3.1 4.2 4.0 2.9 2.8 2.1
Emmaboda 6.4 5.3 4.5 4.0 4.3 4.0 3.1 3.2 2.5
Hultsfred 4.1 4.1 3.3 2.9 2.9 3.3 2.4 2.2 2.1
Hogsby 5.1 4.5 3.6 3.4 3.5 3.6 2.6 2.6 2.3
Kalmar 6.7 5.6 4.5 3.6 4.4 4.1 3.1 3.1 2.2
Monsteras 6.7 5.2 4.0 3.1 4.3 3.9 2.8 2.7 2.2
Morbylanga 6.8 6.6 5.4 3.6 4.6 4.6 3.5 3.5 2.3
Nybro 6.1 5.0 4.1 3.8 4.1 3.8 2.8 3.0 2.4
Oskarshamn 5.7 4.8 3.8 2.9 3.7 3.6 2.6 2.5 2.4
Torsés 8.1 6.9 6.1 4.0 5.2 4.8 3.9 4.0 2.4
Vimmerby 3.7 3.9 3.1 2.6 2.6 3.1 2.2 2.1 2.1
Viistervik 4.3 4.2 3.3 2.8 2.8 3.3 2.3 2.3 2.3
Kalmar léin 5.7 5.2 4.1 3.2 3.8 3.8 2.8 2.8 2.3

* Ett basscenario baserat pa dagens beslut om minskade utslipp inom Europa (medelvirde f6r de markanvindningsslag
som ingdr i kommunen).

Tabell 3. Kvivenedfall pd kommunniva i Kalmar lin under 2005-2008 och ar 2020 enligt CLE-scenariet,
modellerat med MATCH-Sverige modellen.

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

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008 2020
Borgholm 9.1 10.0 8.2 8.9 6.8 8.2 6.6 6.1 4.3
Emmaboda 9.4 10.8 8.4 10.1 7.5 9.0 7.0 7.7 5.7
Hultsfred 6.6 8.6 6.2 7.0 5.0 7.2 4.8 5.1 4.9
Hogsby 7.8 9.3 7.0 8.2 6.1 7.7 5.6 6.1 5.0
Kalmar 9.3 10.8 8.4 9.7 7.2 8.9 6.8 7.0 5.6
Monsteras 8.6 10.1 7.7 8.5 6.5 8.4 6.1 6.0 5.3
Morbylinga 9.4 11.1 8.7 10.1 7.1 9.0 7.0 7.0 4.5
Nybro 8.9 10.3 8.0 9.4 7.0 8.6 6.5 7.1 5.5
Oskarshamn 7.6 9.2 7.0 7.8 5.6 7.6 5.5 5.5 5.3
Torsis 9.9 11.8 9.4 11.3 7.8 9.7 7.8 8.3 5.8
Vimmerby 6.0 8.2 5.8 6.4 4.4 6.8 4.4 4.5 4.8
Vistervik 6.2 8.3 6.0 6.7 4.4 6.8 4.6 4.6 5.0
Kalmar lin 8.1 9.7 7.5 8.5 6.1 8.0 6.0 6.0 5.1

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

Svavelnedfallet (utan havssalt) i Kalmar lin beriknades till omkring 3,2-5,7 kg per hektar och ar i
barrskog och 2,8-3,8 kg per ha pa akermark under 2005-2008. Kvivenedfallet beridknades till
omkring 7,5-9,7 kg per hektar och ar i barrskog och 6,0-8,0 kg pa dkermark under motsvarande
period. Enligt CLE-scenariet ska nedfallet minska till 2,3 kg svavel och 5,1 kg kvive per hektar till
ar 2020.

Under 2008 var den modellerade vitdepositionen av antropogent svavel i Kalmar lin 1,6 kg/ha,
vilket dr i niva med det nedfall som uppmittes vid Rockneby (2,0 kg/ha), den enda mitningen pa
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oppet filt i linet. Under den aktuella perioden (2005-2008) var vatdepositionen av antropogent
svavel vid Rockneby i medeltal 11 % hégre jimfért med den modellberiknade vitdepositionen f6r
linet. Denna typ av jaimforelser bor tolkas med forsiktighet, eftersom mitplatsen Rockneby har
specifika exponeringsegenskaper som inte dr representativa for linet som helhet. Dessutom dr den
modellberiknade vitdepositionen inte direkt jimtérbar med depositionen pa Sppet filt eftersom en
del torrdeposition deponeras i insamlingstratten (ca 10 %, jaimfoért med vatdepositionen). Inte heller
det modellerade nedfallet till dkermark kan jimforas direkt med mitningarna pd Sppet filt da ned-
fallet till dkermark innefattar vatdeposition och torrdeposition till jordbruksgrédor, medan mat-
ningarna pa Oppet filt representerar vatdeposition. Det dr vanligt &ven i andra ldn att vatdeposition
ir hogre 4n modellerad deposition, vilket skulle kunna indikera att modellberikningen underskattar
vatdepositionen. Svavelnedfallet i skogsytorna (mitt som krondropp) uppgick till 2,6 kg/ha som ett
genomsnitt under 2005-2008, vilket dr ligre 4n den modellberdknade totaldepositionen till barrskog
for motsvarande period (4,6 kg/ha).

For oorganiskt kvive var den modellerade vatdepositionen 3,9 kg/ha under 2008, vilket ir nagot
ligre dn 6ppet filtmitningen vid Rockneby (4,8 kg/ha). Medelvirdet for vatdepositionen av
oorganiskt kvive vid Rockneby dr i nivdi med den modellberdknade vitdepositionen for linet under
den aktuella perioden (2005-2008). Som redan nimnts ingdr dven en del torrdeposition i insamlings-
tratten (ca 10 %) och det modellerade nedfallet representerar ett medelvirde 6t hela linet, medan
mitningen giller en specifik yta med specifika exponeringsegenskaper. For kvive forsvaras jam-
forelsen ytterligare i skogsytorna, eftersom modelleringen ger totaldepositionen av kvive, medan
krondroppsmaitningarna visar pa totaldepositionen minus det som interncirkuleras i tridkronan.

Krondroppsnatets roll i forskningen
Exempel: Mykorrhizasvampar och kvaveutlakning

Bakgrund

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

Ett av de hir nimnda projektens huvudsyften ér att utreda vad det dr som styr kviveldckage fran
skogsbestand. Fragan dr viktig av manga olika skil. Kviveutlakning innebir férsurning av
skogsmarken samt risk f6r 6vergédning av ytvatten, samtidigt som det kan vara ett tecken pa att
skogen inte binder in mer kol, eftersom kol och kvive hinger nira samman 1 organiskt material.
Inom projekten kommer effekter pa kviveldckage av tidigare markanvindning, markens bordighet,
bestandsalder, mikroorganismer och markens fosforstatus att utvirderas. En rad kompletterande
mitningar kommer att géras och en dynamisk datormodell, FortSAFE-VEG, kommer att anvindas
for att se om det gar att dterskapa vad som uppmitts. Syftet dr att 6ka fOrstdelsen av processerna
for att kunna forbattra modellen. Detta dr viktigt for att kunna simulera effekter vid ett forindrat
klimat och ett mer intensivt skogsbruk. Under 2009 och 2010 har arbete pdbdrjats f6r att studera
hur mykorrhiza, dvs de svampar som lever 1 symbios med tradrétterna, kan paverka kvivelickaget.
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Inledning

Nistan alla trddarter 1 boreala och tempererade skogar lever i en symbios, som kallas
ektomykorrhiza, med svampar. Tridet transporterar via rétterna kol (fran fotosyntesen) till
svampen i utbyte mot néringsimnen och vatten. Ektomykorrhizasvamparna har med sitt fintrddiga
mycel, som stricker sig som ett heltickande nitverk i jorden, ett mycket effektivare upptag av
niringsimnen 4n tridet. Flera av de vanliga svampfruktkropparna i boreala skogar dr
ektomykorrhizasvampar (t.ex. kantarell, soppat, flugsvampar, riskor, kremlor, spindlingar och
musseroner). Den stérsta delen av svampens biomassa (ca. 80%) utgdrs dock av det underjordiska
svampmycelet.

Nir skogsmark gédslas med kvive minskar tillvixten av ektomykorrhizasvampar dd triden kan ta
upp kvivet sjilv och inte lingre har ndgon vinning av att transportera kol till svampen. Utdver en
direkt effekt av 6kad kvivetillsats vid kvivedeposition gor detta att kvivelickaget kan 6ka da det
mycket effektiva upptaget av svampmycelet minskar. Det har i kvivegddslingstors6k observerats att
tillvixten av ektomykorrhizasvampar var lag vid hogt kvivelickage, men den direkta effekten av
svampen kunde inte sirskiljas.

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

Metod

Forsoket genomfors 1 30 av ytorna inom Krondroppsnitet
(Figur 13). Samtliga aktiva granskogslokaler i s6dra
Sverige, upp till och med S22A (Blabdrskullen, Virmland)
och UOGA (Hyttskogen, Vistmanland) har tagits med 1
undersokningen. Vi analyserar tillvixten av
ektomykorrhizasvampar med hjilp av svamp-
invixningspasar. Svamphyfer kan vixa igenom pasarnas
finmaskiga nylonviv medan vixtrétter stoppas.
Invixningspasarna (a' 10g, métt i cm: 8x4x1) har placerats
1 gransskiktet mellan den organiska jorden och
mineraljorden (ca. 5-15cm djupt). Drygt tva meter ifran
varje av de fem lysimetrarna har det tagits ett jordprov av
O-horisonten med en ¥:25mm provtagare. Runt denna
provtagning, ca 20 cm ifran, har sju pasar med olika
innehall placerats. Invixningspdsarna sattes ut i slutet av

maj 2009 och en del av dem himtades in hésten 2009. De o . b
kvarvarande pasarna limnas under 2-3 ar for * .
lingtidsunderstkningar. 8 . o

1)

g o
Preliminara resultat Gl

o]

Resultaten ifran forsta sisongen baserade pa en preliminir o0’ | o
mikroskopanalys av pasarna visade att 6kad N
kvivedeposition lett till minskad tillvixt av o
ektomykorrhizasvampar bade pa lokaler med och utan '

Figur 13: Karta 6ver de krondropps-

stormskador. . e
lokaler som inkluderats i forsoket.
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Det fanns inget tydligt samband mellan svamptillvixt och kvivelickage annat dn att lokaler utan
stormskador hade lag invixning pa de fa platser som hade ett hogt lickage, men det kunde dven
vara lag invixning ddr det var ldgt lickage. Att det inte blev ett tydligare samband med
kviveldckaget kan bero pa att de icke stormskadade lokalerna generellt hade ett lagt kvaveldckage.
Vid de stormskadade lokalerna skulle det kunna bero p4 att vissa mitningar gjordes pa grinsen till
helt stormfillda partier, vilket skulle kunna innebdra en stor lokal variation da det stormfillda
omradet antagligen licker mycket kvive. Stormskadade lokaler hade generellt en hogre
svamptillvixt, vilket skulle kunna bero pa att utspridda mindre stormskador kan leda till hégre
tradtillvixt pd grund av 6kat ljusinsldpp, och ddrmed en 6kad symbios.

Fortsattning

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

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

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

Under 2010 kommer vi, i likhet med féregiende ir, dven att presentera en nationell, mer
temainriktad, rapport. Detta drets rapport kommer att handla om hur mitningar och modellering
inom Krondroppsnitet kan anvindas f6r uppfoljning av miljokvalitetsmal och miljokvalitets-
normer. Tanken 4r att temarapporten skall fungera som ett komplement till de linsvisa, resultat-
inriktade rapporterna i ar. Temarapporten planeras bli klar i slutet av 2010 och kommer d4 att
finnas tillginglig pa Krondroppsnitets webbplats samt skickas ut till alla kunder som pdf-fil.

Nya publikationer kopplade till Krondroppsnatet

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

Rapporten beskriver hur lufthalter och nedfall av svavel och kvive har férindrats 6ver tiden sedan
bérjan pa 1990-talet. Resultaten sitts ocksd i relation till férindringarna av emissionerna i Europa
under motsvarande tidsperiod. I rapporten redovisas dven trenderna i markvattnet, bland annat
med avseende pa aterhimtning fran férsurning och nitratkvivehalter. Resultatet kommer dven att
presenteras i tvd vetenskapliga publikationer.
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Effekter av stormen Gudrun pa kviveutlakning fran skogsmark, IVL Rapport B 1926

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

Utveckling av Krondroppsnitet utifran regionala och nationella behov, IVL Rapport, U
2695

I en nyutkommen rapport till Naturvirdsverket beskrivs Krondroppsnitets roll ur miljo-
Overvaknings- och miljémalsuppféljningshinseende samt hur Krondroppsnitet kan utvecklas efter
2010. Rapporten tar bland annat upp vikten av att koppla resultaten till klimatdata och till
avrinningsomraden. En tydligare koppling till klimatdata gér det méjligt att analysera hur lufthalter,
nedfall och markvattenkemi beror av viderférhdllanden, som underlag vid bedémning av
ekosystemeffekter vid klimatférindringar. Kopplingen till avrinningsomraden dr viktig for att bistd
med anvindbart dataunderlag till vattenmyndigheterna i uppféljningen av vattendirektivet. Fokus
de nirmaste aren kommer dven att vara pa att syntetisera modellresultat och matresultat pa regional
niva ytterligare for att forbittra underlaget for regional miljdmalsuppféljning.

Krondroppsnatets webbplats

Sedan hésten 2008 finns en ny webbplats f6r Krondroppsnitet, www.krondroppsnatet.ivl.se. Dir
presenteras Overskadligt information om hur vi arbetar inom Krondroppsnitet nir det giller prov-
tagning, analyser och databearbetning. P4 webbplatsen redovisas resultat frin mitningarna och
modellberikningarna i form av mitdata, kartor och rapporter. Webbplatsen uppdateras kontinuer-
ligt med ny information.

Vi hoppas att detta kommer att bli en levande webbplats, och om ni har 6nskemél och funderingar

pé dess utformning kontakta oss girna via e-post genom: gunilla@ivl.se
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Bilaga 1. Data i tabellform - deposition, lufthalter,
markvatten.

Tabell A:la. Medelvirde under hydrologiskt ar frin mitningar &ver &ppet filt (vdtdeposition) i
Kalmar lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och 4r. Obs! Senaste
arets data Overst!

Lokal Period Nedb H+ S04 SO4 ClIF NO;3- NHy Ca2t Mg2t Nat K+ Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha N

Rockneby 08/09 437 0,06 1,7 16 26 19 23 11 07 25 07 0,11
(MH03B) 07/08 579 011 23 20 67 28 22 19 12 60 08 0,26
06/07 869 0,17 30 27 71 33 22 25 09 45 08 042
05/06 466 0,14 24 23 26 26 20 14 03 16 07 0,14
04/05 590 0,13 26 23 51 25 20 13 05 33 0,7 0,08
03/04 578 0,11 26 24 28 25 20 12 03 18 0,9 0,09
02/03 572 0,12 32 31 33 25 25 10 05 19 21 0,09
01/02 417 0,05 22 20 38 22 21 13 05 25 1,0 0,04
00/01 647 0,18 42 40 33 33 34 13 05 21 13 0,18
99/00 490 0,12 29 27 49 25 26
98/99 520 0,14 33 31 36 25 25
97/98 560 0,13 34 33 26 23 25

Tabell A:lb. Medelvirde under kalenderar frin mitningar 6ver Sppet filt (vitdeposition) i
Kalmar lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och 4r. Obs! Senaste
arets data overstl

Lokal Period Nedb H* 8Os SO4 Cl- NO3- NH; Ca2t Mg2* Nat K+ Mn2t
S Sex N N
mm | kg/ha N

Rockneby 2008 590 0,10 22 20 63 27 21 18 1,6 67 09 029
(H03B) 2007 819 018 30 27 66 31 20 25 08 38 07 039
2006 533 014 24 22 37 30 21 17 05 24 07 017
2005 511 012 24 22 38 24 20 14 04 24 0,7 008
2004 607 012 27 25 40 24 19 12 05 26 08 0,07
2003 533 0,09 28 27 27 25 26 10 04 16 19 0,11
2002 525 011 30 28 46 28 25 16 06 29 14 005
2001 543 011 30 29 29 24 24 10 04 19 13 013
2000 537 013 32 31 33 26 30
1999 541 0,15 3,6 34 52 28 29
1998 572 0,13 34 33 31 22 24
1997 419 0,11 29 28 24 21 23 12 03 17 08 008
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Tabell A:2a. Oppet filtdata (vitdeposition) frin Kalmar lin dir organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i
mm/ér, Gvriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -

NH4-N).
Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —

Rockneby 08/09 437 4,2 1,0 8

(H03B) 07/08 579 4.9 1,2 31
06/07 869 55 1,6 33
05/06 466 4,6 1,3 23
04/05 590 4,5 1,1 17
03/04 578 4,5 1,6 13
02/03 572 5,1 2,1 19
01/02 417 4,2 0,6 13
00/01 647 6,7 1,2 14
99/00 490 5,0
98/99 520 5,0
97/98 560 4.8

Tabell A:2b. Oppet filtdata (vitdeposition) frin Kalmar lin dir organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, deposition pa kalenderér. Nedetbord (Nedb) anges i mm/ir,
Ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (otgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm kg/ha  —

Rockneby 2008 590 4,8 1,0 27

(H 03 B) 2007 819 5,1 1,7 30
2006 533 5,1 1,0 29
2005 511 4,4 1,6 15
2004 607 4,4 1,3 14
2003 533 5,0 2,3 19
2002 525 52 0,7 14
2001 543 4,8 1,0 12
2000 537 5,6
1999 541 5,7
1998 572 4,6
1997 419 4,3
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Tabell B:1a. Krondroppsdata frin Kalmar lin, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederb6rd
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i ke/hektar och ir.

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4- Cl- NO;- NH; Ca?2t Mg?* Nat K+  Mn?*
] Sex N N
mm | kg/ha  _,

Ottenby ~ 08/09 394 0,03 44 34 208 28 37 49 26 99 191 023
(HO1A) 07/08 312 004 40 29 254 20 30 54 32 137 213 0,19
06/07 421 005 58 39 404 19 34
05/06 365 009 58 49 184 29 37
04/05 312 005 53 37 366 20 26
03/04 360 004 58 49 192 23 29
02/03 398 003 56 48 173 22 23
01/02 327 006 53 40 27,7 22 26
00/01 451 007 79 7,0 191 21 24
99/00 299 0,11 73 48 559 1,6 1,5
98/99 350 0,07 78 69 200 21 29
97/98 354 006 69 61 17,1 18 22
96/97 312 010 67 55 267 24 19 73 36 130 182 0,15
95/96 388 0,07 64 58 133 20 19 73 33 74 194 0,18
94/95 370 013 11,0 96 30,7 28 26 125 48 158 196 0,24
93/94 502 0,19 156 143 281 38 38
92/93 343 011 123 10,1 47,6 27 26
91/92 236 008 92 7,9 293 23 24
90/91 251 013 102 9,1 245 21 24

Rockneby 08/09 241 0,02 20 1,6 93 10 11 30 14 41 125 093
(HO3B) 07/08 160 002 16 11 102 08 05 28 12 39 91 076
06/07 379 004 33 25 180 17 13 53 21 78 143 1,30
05/06 370 006 47 40 161 26 20 64 26 57 192 141
04/05 209 004 24 20 97 10 08 35 14 44 73 079
03/04 322 004 31 27 93 11 08 39 16 38 122 080
02/03 38 004 36 31 113 11 12 36 19 47 137 1,03
01/02 263 004 28 22 125 08 05 33 14 55 111 065
00/01 344 006 54 50 86 1,1 12 54 19 42 141 138
99/00 263 006 40 32 171 16 10
98/99 303 0,06 49 44 114 1,1 09
97/98 366 006 61 55 124 12 13

Risebo 08/09 400 004 15 12 65 10 13 20 10 39 103 025
(H21A) 07/08 379 004 12 09 63 08 09 1,7 09 37 89 049
06/07 530 005 20 1,6 89 11 11 24 12 50 101 041
05/06 380 007 22 19 49 12 16 21 09 25 98 035
04/05 403 004 15 12 64 08 07 23 1,1 35 92 014
03/04 418 006 18 1,6 53 11 08 22 10 28 80 007
02/03 445 005 26 23 63 13 08 22 12 33 90 005
01/02 415 005 21 18 74 13 15 17 10 37 95 007
00/01 502 011 40 37 67 1,8 13 32 13 36 122 045
99/00 326 006 21 1,7 83 12 07 22 11 46 82 023
98/99 349 008 28 25 66 12 08 23 10 34 79 011
97/98 559 011 36 33 62 15 1,6 27 11 32 88 028
96/97 265 005 27 23 82 12 11 23 12 44 72 021
95/96 345 014 43 40 51 23 17 33 12 28 80 025
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Forts. Tabell B:la. Krondroppsdata frin Kalmar lin, komplett hydrologisk arsdeposition.
Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H+* SO4 SO4- Cl- NO;- NH; Ca?2t Mg?* Nat K+  Mn?*
S Sex N N
mm | kg/ha  _
Alsjo 08/09 443 0,04 26 21 10,2 1,4 1,4 28 1,3 58 11,0 1,53

(H22A) 07/08 434 006 28 22 124 14 15 30 14 68 99 145
06/07 559 0,06 37 29 174 18 15 37 16 90 125 1,70
05/06 482 0,09 45 41 88 22 25 27 11 42 116 124
04/05 487 0,07 35 28 146 17 17 32 14 78 83 132
03/04 538 007 37 33 84 18 15 28 12 42 84 099
02/03 541 007 41 37 85 16 20 24 12 38 90 1,00
01/02 406 005 36 30 130 13 13 27 12 65 80 097
00/01 636 014 62 59 77 23 25 28 12 44 109 1,17
99/00 464 0,10 40 34 138 17 14 20 12 77 99 113
98/99 563 0,12 54 49 110 20 17 26 12 61 88 122
97/98 500 0,11 56 51 109 17 1,5 33 13 55 132 126
96/97 482 012 59 53 133 1,7 11 36 13 69 82 151
95/96 446 015 74 70 81 15 13 43 13 39 104 1,70

Tabell B:1b. Krondroppsdata frin Kalmar lin, drsdeposition pd kalenderar. Nederbérd (Nedb)
anges i mm/dr, Ovriga parametrar i kg/hektar och r.

Lokal Period Nedb H+ SO4 SOy Cl- NO;- NHs Ca?* Mg2* Nat K+ Mn2+
S Sex N N
mm | kg/ha
Ottenby 2008 354 0,04 4.6 32 30,5 23 3.4 5,9 35 16,4 230 0,29
(HO01A) 2007 380 0,06 5,1 35 338 1,8 33 6,6 41 169 234 027

2006 378 0,06 54 44 217 2,9 3,5
2005 290 0,07 5,5 4,0 32,6 2,1 2,8
2004 396 0,04 6,3 50 26,9 24 2,9
2003 309 0,02 40 39 159 1,8 2,1
2002 420 0,05 6,2 50 253 2,3 2,5
2001 392 0,05 6,2 53 19,3 1,9 24
2000 315 0,07 6,0 48 254 1,8 1,7
1999 382 0,12 9,1 6,7 51,6 2,0 2,5
1998 363 0,06 8,0 7,1 20,6 1,9 24
1997 270 0,08 6,2 54 19,1 2,1 1,9 6,9 33 10,1 17,2 0,08
1996 421 0,10 7,5 6,6 19,8 2,5 22 8,6 3,8 10,9 19,7 0,21
1995 366 0,09 9,1 79 259 2,5 24 91 39 131 17,0 0,19
1994 457 0,15 132 119 278 33 3,4
1993 391 0,06 151 129 482 3,1 29
1992 253 0,09 84 72 26,2 2,6 2,6
1991 260 0,11 10,5 9,2 28,6 2,1 23
1990 273 0,11 124 10,1 49,2 2,1 27

26



Overvakning av lnfifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008.

IVL rapport B 1911.

Forts. Tabell B:1b. Krondroppsdata fran Kalmar lin, drsdeposition pa kalenderar. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, Ovriga parametrar i ke/hektar och ir.

Lokal Period Nedb H* SO4 SO4 Cl- NO;3;- NH; Cat Mg2t Nat K+  Mn?*
] Sex N N
mm | kg/ha  _
Rockneby 2008 141 0,02 1,3 0,9 10,2 0,7 05 24 1,1 39 9,2 0,71
(H 03 B) 2007 353 0,05 32 25 150 1,6 1,2 49 2,0 7,1 12,1 1,19
2006 349 0,05 39 34 11,6 2,2 20 48 2,0 43 158 1,38
2005 261 0,05 34 26 171 1,6 1,0 55 22 6,4 128 1,02
2004 323 0,03 28 23 9,2 1,0 0,7 3,8 1,5 38 11,7 0,70
2003 292 0,03 3,1 2,7 9,4 1,2 1,2 32 1,6 36 11,6 1,04
2002 349 0,05 33 27 13,6 0,8 0,6 38 1,8 6,3 13,7 0,76
2001 314 0,05 43 3,8 9,1 1,0 1,1 44 1,6 41 119 1,10
2000 264 0,05 3,8 33 10,6 1,1 1,0
1999 317 0,08 56 48 17,0 1,5 1,0
1998 346 0,05 46 41 10,6 0,9 1,4
1997 286 0,09 6,2 56 13,1 1,6 0,6 06,1 2,7 64 113 1,50
Risebo 2008 381 0,05 1,3 1,0 7,7 0,9 0,6 1,9 1,0 47 10,5 0,50
(H21A) 2007 473 0,05 1,9 1,5 7,5 1,0 1,5 22 1,1 43 9,2 037
2006 440 0,07 2,0 1,8 5,8 1,3 1,5 22 1,0 30 104 0,44
2005 373 0,04 1,6 1,3 53 0,9 09 20 0,9 29 8,0 0,17
2004 450 0,06 1,9 1,5 7,1 1,0 0,7 27 1,2 3,8 9,6 0,06
2003 422 0,05 23 20 4,8 1,2 0,7 1,8 1,1 2,4 7,2 0,08
2002 446 0,06 23 20 8,0 1,4 1,5 22 1,1 42 102 0,04
2001 397 0,08 2,7 24 59 1,4 1,1 23 1,0 29 113 027
2000 452 0,08 30 27 7,4 1,3 09 27 1,3 43 9,5 0,38
1999 312 0,08 28 24 8,0 1,4 0,8 25 1,1 4,1 83 0,12
1998 478 0,08 2,9 2,6 7,0 1,0 1,6 23 1,0 3,5 82 0,22
1997 368 0,09 34 30 7,7 1,6 1,2 28 1,3 43 72 0,26
1996 379 0,14 47 44 6,1 2,4 1,7 35 14 32 94 0,29
Alsj6 2008 489 0,06 30 23 152 1,5 1,5 34 1,6 87 122 1,71
(H22A) 2007 480 0,06 33 27 132 1,5 1,3 32 14 71 95 143
2006 515 0,08 4.2 3,7 109 2,3 25 31 1,3 53 134 1,51
2005 450 0,08 3,8 3,1 142 1,8 1,8 31 1,3 7,4 83 1,30
2004 597 0,07 34 3,0 10,1 1,6 1,5 29 1,2 52 88 0,87
2003 442 0,05 39 3,5 8,4 1,6 1,9 23 1,1 3,6 8,6 1,08
2002 506 0,07 4,0 35 121 1,7 1,5 29 1,3 6,3 8,6 098
2001 507 0,09 4,5 4,2 8,3 1,7 1,9 24 1,0 4,1 9,3 097
2000 493 0,10 47 43 9,7 1,7 1,9 21 1,1 56 10,1 1,06
1999 624 0,14 5,7 51 139 23 1,7 3,0 14 78 94 1,52
1998 449 0,08 47 42 114 1,3 1,3 25 1,1 57 12,8 095
1997 553 0,15 6,7 6,0 13,6 2,0 1,3 40 1,5 7,0 86 1,74
1996 484 0,15 8,0 7,5 9,6 1,8 14 406 14 48 114 1,80

)

>
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Tabell B:2a. Krondroppsdata fran Kalmar lin f6r ytor dir organiskt kvive och totalt organiskt
kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i mm/ar,
6vriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH,-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Ottenby 08/09 394 6,5
(HO01 A) 07/08 312 51
06/07 421 52
05/06 365 6,5
04/05 312 4,6
03/04 360 52
02/03 398 4,5
01/02 327 49
00/01 451 4,5
99/00 299 3,1
98/99 350 49
97/98 354 4,0
96/97 312 43
95/96 388 4,0
94/95 370 5,4
93/94 502 7,6
92/93 343 53
91/92 236 4,7
90/91 251 4,5
Rockneby 08/09 241 2,1 1,9 73
(H 03 B) 07/08 160 1,3 1,4 54
06/07 379 2,9 2,7 91
05/06 370 4,6 4,0 131
04/05 209 1,8 1,3 46
03/04 322 1,9 2,1 75
02/03 389 2,4 33 102
01/02 263 1,3 2,3 71
00/01 344 2,3 33 97
99/00 263 2,5
98/99 303 2,0
97/98 366 2,4
Risebo 08/09 400 2,3 1,6
(H21A) 07/08 379 1,7 0,8
06/07 530 2,3 1,3
05/06 380 2,8 1,5
04/05 403 1,5 1,0
03/04 418 1,9 1,3
02/03 445 2,0 1,8
01/02 415 2,7 2,1
00/01 502 3,1
99/00 326 1,9
98/99 349 2,0
97/98 559 3,1
96/97 265 22
95/96 345 4,0
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Forts. Tabell B:2a. Krondroppsdata frain Kalmar lin fér ytor didr organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i
mm/ar, Ovriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3;-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -
NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Alsj6 08/09 443 2,8 1,9
(H22A) 07/08 434 2,8 2,1
06/07 559 33 22
05/06 482 4,7 22
04/05 487 3,4 1,6
03/04 538 3,4 1,7
02/03 541 3,7 2,8
01/02 406 2,7
00/01 636 4,8
99/00 464 3,0
98/99 563 3,7
97/98 500 3,1
96/97 482 2,8
95/96 446 2,8

Tabell B:2b. Krondroppsdata fran Kalmar lin f6r ytor ddr organiskt kvive och totalt organiskt
kol (TOC) analyserats, drsdepositionen baseras pd kalenderar. Nederbérd (Nedb) anges i mm/4r,
Ovriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH,-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm kg/ha  —

Ottenby 2008 354 5,7

(HO01 A) 2007 380 51
2006 378 6,4
2005 290 49
2004 396 53
2003 309 39
2002 420 48
2001 392 43
2000 315 3,6
1999 382 4,5
1998 363 42
1997 270 4,0
1996 421 4,7
1995 366 49
1994 457 6,7
1993 391 6,0
1992 253 52
1991 260 4.4
1990 273 4,8
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Overvakning av lnfifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008. IVL rapport B 1911.

Forts. Tabell B:2b. Krondroppsdata frin Kalmar lin f6r ytor dér organiskt kvive och totalt
organiskt kol (TOC) analyserats, arsdepositionen baseras pa kalenderar. Nederb6rd (Nedb) anges i
mm/ér, Ovriga parametrar i kg/hektar och ar. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -

NH4-N)
Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm | kg/ha  —
Rockneby 2008 141 1,1 1,3 52
(H 03 B) 2007 353 2,8 24 84
2006 349 4,1 3,1 97
2005 261 2,6 2,5 89
2004 323 1,7 23 71
2003 292 2,4 2,5 80
2002 349 1,4 3,0 100
2001 314 2,0 2,8 80
2000 264 2,1
1999 317 2,5
1998 346 2,2
1997 286 2,2
Risebo 2008 381 1,5 1,3
H21A) 2007 473 2,5 0,9
2006 440 2,8 1,6
2005 373 1,8 1,0
2004 450 1,7 1,4
2003 422 2,0 1,4
2002 446 2,9 23
2001 397 2,4 2,0
2000 452 2,2
1999 312 2,2
1998 478 2,6
1997 368 2,8
1996 379 4,1
Alsjo 2008 489 3,0 2,3
(H22A) 2007 480 2,8 1,9
2006 515 4,8 23
2005 450 3,7 1,8
2004 597 3,1 1,7
2003 442 3,5 24
2002 506 3,2
2001 507 3,6 22
2000 493 3,6
1999 624 4,0
1998 449 2,6
1997 553 33
1996 484 3,1
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Overvakning av lnfifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008. IVL rapport B 1911.

Tabell C. Lufthalter manadsmedelvirden samt medelvirden i Kalmar lin,
diffusionsprovtagning, pg/m?>.

Lokal Period SOz NOZ NH3 03
ug/m? ug/m?3 ug/m? ug/m?3

Ottenby 0810 0,8 4,6 0,4 48
(HO01A) 0811 0,9 4.1 0,5 43
0812 1,1 5,6 <0,3 34

0901 1,0 5,8 <0,3 41

0902 1,1 36 <0,3 55

0903 1,1 4,0 0,4 62

0904 2,0 6,8 0,6 77

0905 1,2 5,1 0,7 62

0906 1,1 2,4 0,5 64

0907 1,7 34 0,4 51

0908 1,4 3,1 0,8 58

0909 1,1 2,7 0,5 43

0910 0,6 2,5 0,3 40

0911 1,0 52 0,4 46

0912 1,3 2,7 <0,3 32

My hydr. ar 98/99 2,1 5,1 - -
99/00 1,4 4,5 - -

00/01 2,0 4,9 - -

01/02 1,5 4,6 - -

02/03 1,7 4,2 - -

03/04 2,0 4,9 - -

04/05 1,6 5,0 - -

05/06 2,1 4,9 - -

06/07 - - - -

07/08 1,2 4,9 - -

08/09 1,2 4,3 - -

Mv kal. ar 1999 1,7 5,0 - -
2000 1,6 4,7 - -

2001 1,8 4,4 - -

2002 1,5 4,5 - -

2003 1,7 4,7 - -

2004 1,9 4,8 - -

2005 1,7 5,0 - -

2006 2,1 4,9 - -

2007 - - - -

2008 1,2 4,9 - -

2009 1,2 4,0 - -

Mv sommar som. 1998 - - 1,3 63
som. 1999 - - 0,8 75

som. 2000 - - 0,5 71

som. 2001 - - 0,9 63

som. 2002 - - 0,6 72

som. 2003 - - 1,2 66

som. 2004 - - 0,8 63

som. 2005 - - 0,8 66

som. 2006 - - 1,2 70

som. 2007 - - - -

som. 2008 - - 0,5 63

som. 2009 - - 0,6 59
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Overvakning av lnfifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008. IVL rapport B 1911.

Forts. Tabell C. Lufthalter minadsmedelvirden samt medelvirden i Kalmar lin,
diffusionsprovtagning, pg/m?>.

Lokal Period SOz NOZ NH3 03
ug/m? ug/m?3 ug/m? ug/m?3

Rockneby 0810 0,3 3,0 0,3 36
(H 03 B) 0811 0,5 32 <0,3 33
0812 0,4 2,6 <0,3 36

0901 0,7 4,3 <0,3 37

0902 0,9 2,6 <0,3 48

0903 0,6 2,1 0,3 53

0904 0,4 1,7 0,8 59

0905 0,5 1,8 0,5 52

0906 0,4 1,5 0,7 61

0907 0,4 1,2 0,5 42

0908 0,5 1,1 0,6 46

0909 0,5 1,3 0,6 44

0910 0,3 1,9 <0,3 39

0911 0,6 39 <0,3 31

0912 0,6 2,7 <0,3 U31

My hydr. ar 98/99 0,8 2,7 - -
99/00 0,6 2,4 - -

00/01 0,8 2,4 - -

01/02 0,6 2.4 - -

02/03 0,8 2,2 - -

03/04 1,0 2,4 - -

04/05 0,6 2,3 - -

05/06 1,0 2,5 - -

06/07 0,6 2,3 - -

07/08 0,5 2,5 - -

08/09 0,5 2,2 - -

Mv kal. ar 1999 0,7 2,6 - -
2000 0,7 2.4 - -

2001 0,7 2,2 - -

2002 0,7 2,3 - -

2003 0,8 2,5 - -

2004 1,0 2,1 - -

2005 0,7 2,4 - -

2006 0,9 2,4 - -

2007 0,6 2,3 - -

2008 0,5 2,5 - -

2009 0,5 2,2 - -

Mv sommar som. 1998 - - 0,5 50
som. 1999 - - 0,5 64

som. 2000 - - 0,5 53

som. 2001 - - 0,6 51

som. 2002 - - 0,6 59

som. 2003 - - 0,7 55

som. 2004 - - 0,6 53

som. 2005 - - 0,6 54

som. 2006 - - 0,9 59

som. 2007 - - 0,6 55

som. 2008 - - 0,4 53

som. 2009 - - 0,6 51

U=uppskattat
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Overvakning av Infifsroreningar i Kalmar Lin. Resultat hydrologiskt ar 2007/ 08 resp. kalenderir 2007. IVL rapport B 1848.

Forts. Tabell C. Lufthalter minadsmedelvirden samt medelvirden i Kalmar lin,
diffusionsprovtagning, pg/m?>.

Lokal Period SOz NOZ NH3 03
ug/m? ug/m?3 ug/m? ug/m?3

Risebo 0810 0,2 1,8 1,3 31
(H21A) 0811 0,3 1,7 <0,3 21
0812 0,3 2,0 <0,3 28

0901 0,6 2,5 <0,3 31

0902 0,7 2,3 <0,3 35

0903 0,4 1,2 <0,3 40

0904 0,2 0,9 0,5 59

0905 0,3 0,8 <0,3 54

0906 0,3 0,9 0,4 49

0907 0,3 0,5 0,6 32

0908 0,3 0,6 1,3 35

0909 0,2 0,8 0,9 31

0910 0,2 1,1 0,7 26

0911 0,6 1,9 v0,3 21

0912 0,4 1,5 v0,3 u23

My hydr. ar 98/99 0,5 1,7 - -
99/00 0,4 1,7 - -

00/01 0,6 1,4 - -

01/02 0,6 1,5 - -

02/03 0,7 1,4 - -

03/04 0,6 1,5 - -

04/05 0,4 1,4 - -

05/06 0,7 1,7 - -

06/07 0,4 1,3 - -

07/08 0,3 1,5 - -

08/09 0,3 1,3 - -

Mv kal. ar 1999 0,5 1,7 - -
2000 0,4 1,6 - -

2001 0,6 1,4 - -

2002 0,5 1,5 - -

2003 0,6 1,5 - -

2004 0,6 1,5 - -

2005 0,5 1,5 - -

2006 0,7 1,5 - -

2007 0,4 1,3 - -

2008 0,3 1,5 - -

2009 0,4 1,2 - -

Mv sommar som. 1998 - - 0,5 47
som. 1999 - - <0,3 57

som. 2000 - - <0,3 49

som. 2001 - - 0,8 51

som. 2002 - - <0,3 55

som. 2003 - - 0,4 50

som. 2004 - - 0,5 46

som. 2005 - - 0,6 47

som. 2006 - - 0,9 53

som. 2007 - - 0,4 47

som. 2008 - - <0,3 46

som. 2009 - - 0,6 43

U=uppskattat



Overvakning av luftfororeningar i Kalmar lin. Resultat hydrolagiskt ar 2008/ 09 resp. kalenderir 2008.

IV rapport B 1911.

Tabell D. Markvattendata fran Kalmar lin. Mitningar efter vegetationssidsongen 2008 samt fére, under samt efter vegetationssisongen 2009. n = antalet
mitvirden inom tidsserien.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4S Cl- NO;- NH4- Ca2t Mg2+ Na* K+ Mn2+  Fe?t/3 00Al tAl TOC BC/oo0
N N + Al

mekv/ mg/l - ‘ mol/mol ‘

1

Ottenby 2008-10-25 4,0 - 0,360 12,84 55,50 0,016 0,038 23,99 3,82 27,74 0,38  <0,03 1,550 2,280 6,560  109,4 9,1
(H 01 A) 2009-03-29 42 - 0323 883 3664 <0010 <0020 1635 309 19,16 017 <003 2500 2000 5000 972 73
2009-08-02 4,2 - -0,230 7,10 2820 <0,010 <0,020 14,25 1,60 3,74 0,15 0,222 1,460 1,591 5,261 95,4 7,2
2009-10-25 4,5 S 0557 884 3872 <0010 0,029 <0,10 200 2084 054 0,112 - - - - -
median 4,6 0,316 6,55 2555 0,043 0,024 13,68 2 1335 028 <002 1755 1,459 4932 66,2 9,1
n= 46 46 46 46 46 45 46 46 46 46 36 35 44 44 43 44
Rockneby 2008-10-29 52 - -0,080 13,14 65,46  <0,002 0,029 6,91 582 40,44 0,16  <0,03 0,003 0,993 1,080 4.4 11
(H 03 B) 2009-04-29 5,0 - -0,004 7,18 22,80 0,019  <0,020 3,62 2,70 14,20 0,34 0,049 0,016 1,017 1,260 6,2 5,6
2009-08-05 5.0 - 0014 1290 3674 <0010 <0,020 481 490 27,73 025 <003 0,006 1209 1390 6,0 73
2009-10-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 5,1 20,004 7,05 1444 0,005 0,01 338 18 11,22 023 <002 0,021 0938 1,183 68 47
n= 36 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 34 34 33
Risebo 2008-10-28 5,8 - 0,297 0,32 6,03  <0,002 - 2,96 1,99 2,35 2,84  <0,03 0,130 - 0,585 - -
(H21 A) 2009-04-27 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2009-08-31 59 0,065 0293 051 085 <0010 0033 245 098 203 225 <003 0452 0150 1440  37.8 29
2009-1026 59 0069 0267 058 059 <0010 <0020 247 091 178 177 <003 0446 0080 1390 333 49
median 6,2 0192 091 214 0007 0,023 29 121 154 113 <002 025 0,044 0,63 203 79
n= 40 38 39 39 39 37 38 38 38 38 35 33 24 37 34 24
Alsio 2008-1027 47 T 00235 2537 834 0013 0023 1534 060 551 017 0300 0039 0835 1130 65 2.0
H22 A) 2009-04-27 4.6 S 0143 340 1124 <0010 0025 101 089 590 026 0102 0016 1272 1550 73 14
2009-08-03 4,5 S 0352 422 1424 <0010 0,029 140 126 300 035 0075 0,023 - 1,620 - -
2009-10-26 4,9 - 0,012 2,51 2,40  <0,010 0,047 1,28 0,77 2,18 0,53 0,172 0,085 0,441 0,955 11,6 4,7
median 4,7 20,058 3,05 525 0006 0021 155 0,67 3,03 026 0102 0044 0842 1276 83 23
n= 37 36 36 36 36 32 36 36 36 36 36 34 31 34 31 31




