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SAMMANFATTNING

P4 uppdrag av Referensgruppen for
luftvard i Halland, genom Léns-
styrelsen, har ALcontrol i samarbete
med Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut (SMHI) sedan
1996 genomfort kemiska analyser samt
utvardering av resultaten inom pro-
grammet for nedfallsméatningar i
Hallands lan. Matningarna utfors vid
atta lokaler i lanet. Nedfallet mats dels
som vatdeposition pa Oppet falt, dels
som summan av vat- och torr-
deposition (krondropp) i skog. Dess-
utom tas prov pa markvatten i alla
provytorna. Skogsvardsstyrelsen och
Lansstyrelsen utfor nederbords- resp.
markvattenprovtagningen.

Matningar har pagatt i denna form i
Halland sedan 1987 men 1996 for-
andrades programmet, genom att de
gamla provytorna, med ett undantag,
ersattes med nya. | foreliggande rapp-
ort redovisas huvudsakligen resultaten
for tidsperioden oktober 1999 till sep-
tember 2000.

Den sammanlagda nederbdrden under
perioden var hdg, 5-35 % storre an
normal arsnederbord. | december 1999
var nederborden sa riklig att prov-
tagarna svammade Over. FOrorenings-
halterna i nederbdrden var i allménhet
hogre an aret innan. Aven de depo-
nerade mangderna var i allméanhet
hogre trots att nederbdrdsmangden
var nagot lagre.

pH-vérdet i nederbdrden vid station-
erna varierade mellan 4.7 och 5.5.
Hogst pH-varde uppmattes i Olshult
(5.49) och lagst i Timrilt (4.68).
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Figur I. Volymvagda medelvarden av pH i
nederbord (vatdeposition) okt. 1999 - sept.
2000.

Svaveldepositionen i krondropp kan
betraktas som den totala svaveldepo-
sitionen eftersom svavel inte i
namnvard grad tas upp eller avges av
tradkronorna. Depositionen varierade
pa Oppet falt mellan 45 - 12.3 kg
S/ha/ar. Det hogsta vardet noterades
vid Vallasen, vilket framforallt for-
klaras av de stora nederbérdsméang-
derna. | skogsytorna varierade
nedfallet mellan 5.9 — 11.7 kg S/ha ar,
med hogsta vardet i Vallasen.

Svavelnedfallet har éverskridit Natur-
vardsverkets miljomal for Gotaland,
3 kg S/ha/ar, pa samtliga stationer.
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Tabell I. Nedfall av kvave under oktober 1999 -
september 2000.
_ NO, -N + NH, -N (kg/ha och ar)
—— 58 Jioo Stationer Oppet falt | krondropp
HK-" Sostared 15,9 7,7
A 7~ Djupeésen 13,2 14,4
i Borgared 14,8 12,8
e Olshult 21,1 (?) 6,2
- Fastarp 67,1 (?) 21,4
- Timrilt 15,4 15,0
" Me \ Gardshult 18,7 16,0
i = B0 gys Valldsen 17,6 23,1
L"1-\. I Iiu
X
' &5 ) .
199 Jae f1e Svavelnedfallet fortsatter att minska
0, 0 e med i genomsnitt ca 0,35 kg S per
— hektar och &r, men &r fortfarande
v hogre an Naturvardsverkets miljomal
iy Jizs for Gotaland om 3 kg svavel per hektar
och ar (figur ).
Kvavenedfallet minskar inte lika
Figur Il. Deposition av antropogent sulfat tydligt och det ar betydligt hégre an

(excess) pa Oppet falt (svart stapel) och i
skogsytor (vit stapel), okt. 1999 - sept. 2000,
(kg [SO,-S_ J/ha/ar).

Nedfallet av nitrat- och ammonium-
kvave sammanfattas i tabell 1 nedan.
Den totala kvavedepositionen ar storre
an vad som framgar av krondropps-
vardena pa grund av att en betydande
del av kvéavet tas upp av traden redan i
tradkronorna.

Vid Fastarp hade proverna fran oppet félt
under maj, juni, juli och augusti markant
hégre ammoniumhalter dan normalt. Av
dessa forkastades juli-provet eftersom det
var tydligt grumligt och brunfargat och
hade mycket avvikande halter av flera
amnen. Modjligen borde dven de andra
proverna forkastats liksom juli-provet vid
Olshult.

Naturvardsverkets miljomal for Gota-
land om 5 kg kvave per hektar och ar
(figur V).
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Figur Ill. Vatdepositionen av svavel vid Boa-
Berg 1984-2000. Arsvérden (okt-sept) av SO, -
S ex (kg/ha/ar). (Astad = Djupeésen)
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Figur IV. Vatdepositionen av kvave vid Boa-
Berg 1984- 2000. Arsvarden (okt-sept) av NO,
-N + NH, -N (kg/ha/ar). (Astad = Djupedsen)

Markvattenundersokningarna visade
pa laga pH-varden vid samtliga under-
sokta lokaler med undantag for Ols-
hult dar pH-vardet o©kat ovantat
mycket sedan starten av matningarna
1997 (figur VI). Orsaken till 6kningen
ar oklar. De lagsta pH-vardena upp-
mattes vid Vallasen. Denna lokal hade
ocksd, tillsammans med Fastarp, de
hogsta aluminium- och sulfathalterna.
Vid provtagningen i september 2000
uppmattes hogre pH-varden an nor-
malt vid Djupeésen och Borgared.
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Figur V. pH-véarde i markvatten, Hallands lan.
Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur VI. Halt av oorganiskt (labilt) Aluminium i
markvatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -
99, apr -00 och sep -00. vs = varde saknas
p.g.a. liten provvolym.

Under 90-talet har kalciumhalterna i
markvattnet sjunkit markant vid flera
lokaler i Sydsverige. En mojlig for-
klaring &r att syrabelastningen har
minskat patagligt samtidigt som
markens forradd av utbytbart kalcium
nu ar mycket litet pa grund av den
tidigare hoga syrabelastningen. Sar-
skilt laga halter uppmattes 1998-99.
Sedan dess har vardena hojts nagot.
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Figur VII. Kalciumhalt i markvatten vid Sostared
i Hallands lan 1987-2000. Ofyllda symboler
avser de nya lysimetrarna.

Vid Sostared installerade ny provtag-
ningsutrustning (lysimetrar) for mark-
vatten 1999. Dessa har givit hogre pH-
varde och kalciumhalt samt lagre
sulfat- och aluminiumhalt &n de gamla.
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Kvoten mellan summan av baskat-
jonerna kalcium, magnesium samt
kalium (BC) och oorganiskt aluminium
(00Al), radknat i mol, anvands som ett
matt pa markens forsurningsgrad. Stor
risk for skador anses féreligga om
kvoten &r under 1, vilket &r fallet vid
Fastarp och Vallasen (tabell 11). Kvoten
har vid dessa lokaler legat stabilt pa en
lag nivd medan den vid de andra
lokalerna har varierat mer mellan
provtagningarna. Observera skillna-
den mellan nya och gamla lysimetrar
vid Sostared.

Tabell 1. Kvoten mellan summan av bas-
katjonerna kalcium, magnesium, kalium (BC)
och oorganiskt aluminium (00Al), réknat i mol.
Markvatten i Halland, medianvarden oktober
1997 - september 2000.

station antal BC/ooAl
prover mol/mol
Sostared (gamla) 5 41
Sostared (nya) 3! 337
Djupeasen 6 1,8
Borgared 6 2,6
Olshult 4 55
Fastarp 8 0,8
Timrilt 7 1,1
Gardshult 5 2,4
Valldsen 8 0,4

Arealforlusten av kvave har berédknats
for ytorna (tabell Ill). Resultaten ar
relativt osakra, dels pa grund av att
antalet markvattenprover ar litet i
forhallande till den stora variationen
mellan provtagningarna, dels pa grund
av att markvattnets flode ar
uppskattat. Berakningarna visar pa
hoga kvaveforluster till grund- och
ytvatten vid Vallasen. De tva misstankt
felaktiga proverna vid Djupeasen och
Borgared i september har inte tagits
med i berdkningarna.

Tabell 1ll. Kvavehalt (NO,-N + NH,-N) och -
transport i markvatten. Halland, okt 1997 — sep
2000. (Proverna fran Djupedsen och Borgared i
september, med extrem ammoniumhalt, ingar

ej.)

antal | kvave kvave,
station prover| (mg/l) |(kg/ha, ar)
Sostared, gamla 7 0,034 0,10
Sostared, nya 3! 0,009 0,04
Djupedsen 7 0,28 1,0
Borgared 7 0,008 0,03
Olshult 7 0,012 0,08
Fastarp 8 0,27 1,2
Timrilt 8 0,10 0,44
Gardshult 7 0,008 0,03
Vallasen 8 1,2 3,8

ALcontrol AB
Halmstad 2001-03-27

Tomas Sjostedt
Uppdragsledare
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Pa uppdrag av Hallands referensgrupp
for luftvard, genom Lansstyrelsen i
Hallands lan, har ALcontrol i sam-
arbete med Sveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut (SMHI)
genomfort kemiska analyser samt
utvardering av resultaten inom pro-
grammet for nedfallsmatningar i
Hallands lan sedan 1996.

I referensgruppen for luftvard ingar
kommuner, industrier, intresseorga-
nisationer, Skogsvardsstyrelsen, lands-
tinget samt lansstyrelsen. Lansstyr-
elsen ansvarar for administrationen
kring luftvardsarbetet i lanet.

| foreliggande rapport redovisas resul-
taten fran nedfallsundersokningarna
samt undersékningarna av markvatten
fran, huvudsakligen, perioden oktober
1999 till september 2000.

Syftet med programmet ar att mata
nedfallet av luftfororeningar till olika
naturtyper for att kunna genomfora
saval regional som nationell jamforelse
samt att kunna félja tidsutvecklingen.

Vidare syftar programmet till att
beskriva markvattnets kvalitet som
funk-tion av deposition, markkemi och
skogsbestand.

Resultaten fran  understkningarna
skall tillsammans med data fran 6vrig
miljoévervakning bilda underlag for
generella bedémningar av det regio-
nala miljctillstandet.

Undersokningsprogrammet har utar-
betats av IVL Svenska Milj6institutet
AB som daven utférde matningarna
t.o.m. 1995. IVL har ater tagit over
dessa fr.o.m. oktober 2000.

Uppdraget har utforts i samarbete med
foljande underkonsult:

Sveriges Meteorologiska och Hydro-
logiska Institut, Norrkoping

Projektledare har varit Tomas Sjostedt,
ALcontrol i Halmstad.

Provtagningen av nedfall (6ppet falt
och krondropp) har genomférts av
Skogsvardsstyrelsen, Halmstad. Prov-
tagning av markvatten har genomforts
av Lansstyrelsen Halland.

Samtliga kemiska analyser har utforts
av ALcontrol i Halmstad, Vaxj6 (TOC i
markvatten) och Linkoéping (Mn i
nederbord).

Utvardering och rapportering av
erhallna resultat avseende nedfall har
genomforts av Sven Kindell, Jens
Johanson och Sonja Larsson-McCann,
SMHI. Utvéardering och rapportering
av  markvattenundersékningar har
genomforts av  Tomas  Sjostedt,
AlLcontrol AB, som ocksa gjort den
slutliga redigeringen av hela rapport-
en.

I enlighet med avtalet har analys-
resultat redovisats I6pande under aret,
i tabellform, till uppdragsgivaren .
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Nedfallsundersokningar

Nederbdrden provtas med insamlare
som har en bestamd Oppningsarea.
Genom att mata mangden nederbdrd
och koncentrationerna av fdrorening-
arna kan depositionen per tidsenhet
(ca 1 manad) och ytenhet beréknas for
de analyserade &mnena.

Pa en Oppen yta samlas nederborden,
under sommaren, in med hjalp av en
trattférsedd dunk (O 203 mm), pla-
cerad pa en stolpe 1.5 meter ovan
marken (figur 1:a).

—

a b

Figur 1. Principen for nedfallsmatningar pa
Oppet falt, a) sommar och b) vinter.

Under vintern ersatts tratten med en
meterlang s.k. sndsack (O 195 mm,
figur 1:b). Nedfallet pa 6ppet falt bestar
huvudsakligen av vatdeposition.

Summan av vat- och torrdeposition,
krondropp, maéts inne i skogen, pa
provytor med en area av 30 * 30 meter.
Tradkronorna fangar upp partiklar och
gaser mycket effektivt. Det regn som
faller under traden innehaller darfor
inte bara de fororeningar som finns

I6sta i regnet nar det nar traden. Aven
det torra nedfall som fastnat pa traden
I6ses upp och foljer med nederbdrden
till marken. FOr vissa amnen som
interncirkuleras i traden ar detta dock
inte den totala depositionen vilken &r
mycket mer komplicerad att mata. De
fororeningar som pa detta satt nar
marken samlas upp i 10 stycken
trattférsedda dunkar per skogsyta ([
155 mm, figur 2:a).

a b

Figur 2. Principen fér nedfallsmétningar i en
skogsyta (krondropp), a) sommar och b) vinter.

De tio delproven slas darefter samman
till ett samlingsprov per skogsyta.
Under vintern ersatts dunkar och
trattar av hinkar (O 214 mm, figur 2:b).
Provsamlarna &ar placerade utmed
ytans diagonaler enligt fran borjan
utslumpade avstand fran respektive
horn.

For att minska inverkan av faltskikt
och snodrev ar insamlarna placerade
pad stolpar, minst 0.5 meter ovan
marken och for att minimera effekten
av ljusstralning ar samtliga dunkar
forsedda med aluminiumfolie vilket
reflekterar ljuset och provernas
temperatur halls nere.

Nedfallsinsamlarna pa oppet falt och i
skogsytor toms och analyseras en gang
per manad. Exponeringstid, antal
trattar, trattradie och volym noteras
och proverna analyseras enligt tabell 1.
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Under perioden har féljande prover
uteblivit, helt eller delvis:

Borgared Oppet falt:
Nerblast i december
Nerriven av alg i augusti

Fastarp, 6ppet falt:
Tratten lossnat i februari
Fororenat prov i juli

Vallasen, krondropp
En insamlare (av 10) saboterad

Dessutom var nederborden sa riklig i
december att krondroppskéarlen vid
samtliga stationer blev fulla och
sannolikt rann 6ver. Detta gallde &aven
nederbordskarlen vid fyra av station-
erna.

| de fall varden for enstaka manads-
prover saknats eller bedomts felaktiga
har en skattning av dessa varden
gjorts. Nederbdrdsméangden pa Oppet
falt har skattats genom interpolering
pa basis av uppmatt manadsnederbord
vid SMHI:is matstationer. Saknade
krondroppsmangder  har  skattas
utifran nederbodrdsméangden pa oppet
falt under samma manad. Mangden
har berédknats med hjalp av medel-
kvoten mellan krondropp och neder-
borden pa oppet falt under arets rest-
erande manader vid samma station,
och slutligen korrigerats for kvotens
arsrytm med hjalp av samtliga
stationer.

Saknad uppgift om koncentration i
nederborden har skattats utifran
vardet vid narliggande station under
samma manad, med hansyn tagen till
hur stationernas varden forhaller sig
till varandra under arets resterande
manader. Det ar denna sdsong endast
ett fatal koncentrationsuppgifter som
saknas.

Tabell 1. Analysmetoder, nedfallsmatningar
och markvatten.

Parameter Metod Krutkod
Ammonium ASTM autom. | NH4AN-NB
Sulfat EPA 300.0 S04-DJ
Klorid EPA 300.0 CL-DJ
Nitrat EPA 300.0 NO3N-DJ
Kalcium EPA 300.7 CA-DJ
Magnesium EPA 300.7 MG-DJ
Natrium EPA 300.7 NA-DJ
Kalium EPA 300.7 K-DJ
Mangan SS028152-2 | MN-NF

Aluminium tot SS028110-1 |AL-NA
Org. Aluminium SN3316/3150 | ALS-NAJ
Oorg. Aluminium | Al. tot-Org. Al | ALL-NAJ

pH SS028122-2 |PH
Alkalinitet SS028139 ALK-NP5Q
Konduktivitet SS028123 KOND-25

Tot. org. kol(TOC) | SS028199 CORG-TI

Markvattenundersékningar

Markvatten ar nederbérd som roér sig
nedat i markprofilen och i den
omattade zonen ner mot grundvatten-
ytan. Markvattnets kvalitet paverkas
av ett flertal faktorer - atmosfarisk
deposition, biologisk aktivitet i marken
och markens kemiska egenskaper och
sammansattning. Ocksa mé&ngden
nederbord paverkar markvattnets kon-
centration av olika amnen.

Markvattnet provtas med hjalp av
undertryckslysimetrar som  suger
vatten genom ett fint keramiskt filter.
Keramikkroppen placeras pa 50 centi-
meters djup, under rotzonen (se figur
4).

Markvattenprovtagningen skall, enligt
programmet, utforas tre ganger per
hydrologiskt ar och de olika provtag-
ningstillfallena representerar forhall-
andena efter, fore och under vege-
tationsperioden.
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Urlakningsskikt

Keramikkropp

Anrikningsskikt

Figur 4. Principen for en lysimeter samt podsol-
profil.

| varje skogsyta (dar aven krondropp
insamlas) finns fem lysimetrar som far
std med vacuum under tva dygn.
Vattnet fran de fem lysimetrarna slas
darefter samman till ett samlingsprov
per provyta. (Vid Sostared fanns tre
lysimetrar fram till augusti 1999 da
fem nya installerades. Provtagning har
sedan skett parallellt pa de nya och de
gamla.)

Vid varje station ar ofta nagon eller
nagra av lysimetrarna ur funktion nar
proverna skall tas. Detta gor att
proverna ofta blir mindre represen-
tativa an det ar tankt samt att alla
analyser ofta inte kan utforas pa grund
av for liten provvolym. Bortfallet
framgar av kolumnerna “antal del-
prov” och ”provvolym” i resultatta-
bellen, bilaga 1.

| figur 5 framgar provtagningsstation-
ernas lage i markvattenundersok-
ningen. Analysmetoder och KRUT-
koder aterfinns i tabell 1.
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FAKTA OM PROV-
YTORNA

I figur 5 redovisas provtagningssta-
tionernas lage. Koordinater och 6vrig
information framgar av tabell 2.

Skogsskador

Skogsvardstyrelsen gor arligen en
inventering av kronutglesningen pa de
skogliga observationsytorna i lanet
(tabell 3). Trad med barrforluster dver
20 % anses skadade. Storsta andelen
skadade trad har noterats vid Sostared
samt vid Olshult dar skadorna har
okat i omfattning under senare ar,
dock ej ar 2000.

[ ]
DJUPEASEN
= ASTA.D

~BORGARED

®
OLSHULT

FASTARP

Figur 5 Provtagningsstationer fér nedfallsmat-
ningar, oppet falt och skogsytor (krondropp),
samt markvattenprovtagning.

Tabell 2. Fakta om skogliga obsytor i Halland vid vilka prover tas for analys av nedfall och markvatten.

namn Sosta- |Djupedsen | Borga- | Timrilt | Vall- Olshult |Gards- |Fastarp
red red asen hult
nr 1301 6301 6302 6303 6304 6305 6307 6313
status internat. internat. |internat. | internat. | nationell | internat. | internat. | nationell
datum for 950829 950817 | 950829 | 950825 | 951004 | 951031 | 951103 | 960911
utldggning.
X-koordinat 638220 633260 | 631755 | 629760 | 625225 | 632245 | 628750 | 629570
Y-koordinat 128670 130250 | 131215 | 133725 | 133240 | 135220 | 133755 | 131720
héjd dver havet | m 100 100 90 170 190 160 150 140
lutningsriktning vast syd vast vast vast vast vast vast
nettoytans ha 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
storlek
antal trad 118 92 205 292 233 155 188 137
delytans storlek | ha 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
grundytevagd ar 71 76 58 41 58 58 74 61
medelalder
huvudtrédslag tall bok gran gran gran gran tall gran
stndortsindex T24 F28 G30 G32 G34 G30 T26 G30
abs. produktion | kod 1 2 2 2 2 2 1 2
rel. produktion | kod 2 2 2 3 3 3 2 2
bestandets sjalvfor- | sjalvfor- plan- plan- plan- plan- plan- plan-
uppkomst yngring yngring terad terad terad terad terad terad
utforda atgarder gallrad gallrad gallrad | gallrad | gallrad | gallrad | gallrad | gallrad
ar 1985-89 | 1985-89 |1985-89|1985-89[1990-93|1990-93| 1995 1994
Ovrigt betat fram |1:a gen. tidigare
till borjan av|gran pa skogs-
50-talet. betes- bete

mark.

kadrin-

ning
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Markkemi Tabell 3 .Skattning av barrforlust (kronut-
Markkemiska undersékningar genom- glesning) pa skogliga observationsytor i
fordes pé observationsytorna av skogs- Hallqnds lan utférda av skogsvardsstyrelsen. Ej
publicerade.
styrelsen 1995-96. Resultaten presen- obs- |trad |utglesn. |95]96]97]98]99] 00
teras i tabellerna 4-6 med reservation yta |slag|klass
for att skogsstyrelsen ej sjdlva har Sota- [tall |0-20% | 17| 14| 15| 15| 17| 16
slutgranskat resultaten dnnu. Markens red 21-40% | 13| 13|12/ 13]10| 9
surhetsgrad kan klassificeras utgaende 41-60% | 1) 3| 4| 3| 2| S
frdin pHrH,0), basmattnadsgrad och 61-100% | 1] 2| 1) 1) 3] 2
utbytbart aluminium i 6vre mineral- Djpe- |bok |0-20% | 18| 27| 30| 23| 25| 24
jorden, BO0-5 (Naturvardsverket rap- asen 21-40% | 7| 2| 2| 8 6 7
port 4917). Fastarp och Olshult bedéms 41-60% | 7
ha mycket hog surhetsgrad. Sostared, 61-100% 1
Borgared, Valldsen och Gardshult Boga-\gran |0-20% | 28] 26| 25| 27| 27) 17
bedéms ha hoég surhetsgrad medan red 21-40% | 7] 9 9 7| 713
Djupeadsen och Timrilt bedoms ha 41'600/‘; 114
mattlig surhetsgrad. __ 61-100%
Timrilt|gran|0-20% | 28| 27| 28| 28| 25| 26
21-40% | 1| 2| 1| 1| 3| 3
Tabell 4. Totalhalter i humusskiktet (O- 41-60% !
horisonten) pa provytor i Hallands lan. 61-100%
Medelvérden av tv& diagonaler; a och b. Vall- [gran|0-20% | 36| 35| 36| 37| 32| 34
Undersokt av Skogsvardsstyrelsen 1995-96. Ej asen 21-40% 2l 31 1 6| 3
publicerat. 41-60% 1 1
obsyta | ca | Mg | K | P 61-100%
Sosmred | 2300 8'23/" T7S4O 30 Ols- |gran|0-20% | 33| 29| 22| 19| 13| 32
Djupedsen| 3200 | 1000 | 660 | 860 hult 21-40% | 20) 20| 20 23| 23) 15
Borgared | 1800 | 860 | 450 | 570 41-60% 4 8 612 3
Timrilt 2100 | 1000 | 520 | 510 61-100% 3| 5 5 3
Valldsen | 1200 | 370 230 | 680 Gards|tall [0-20% | 27| 29| 26| 29| 23| 24
M-S N A e
arasnu
Fastarp 890 390 420 | 640 41-60% 12 12
61-100%
Fast- |gran|0-20% - | 31| 30| 24| 29| 23
arp 21-40% | - | 11| 10| 14| 5|15
41-60% | - | 1| 3| 5| 9| 4
61-100% | -

Tabell 5. Markprofilbeskrivning péa skogliga observationsytor i Hallands 1an. Undersdkningar utférda av

Skogsvardsstyrelsen 1995-96. Ej pubicerat.

obsyta humus | jordart | textur jordman sten |jordart enligt
(B) (vol%) [siktanalys

Sostared mar moréan  |mellansand jArnhumuspodsol 5 |sandig-moig moran
Djupeésen mull moran |mellansand brunjord 15 ([sandig-moig moran
Borgared mar moran  |grovsand overgangstyp 30 |sandig-moig moran
Timrilt mar moran |mellansand Overgangstyp 5 |sandig-moig morén
Valldsen mar moran  |mo/mjéla jarnpodsol 33

Olshult mar moran  |mo/mjala Overgangstyp 10 ([sandig-moig moran
Gardshult mar moran  |grus overgangstyp 0

Fastarp mar sedim  |mo/mjala Overgangstyp 5
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Tabell 6. Utbytbara amnen i markprover frdn skogliga observationsytor i Hallands lan. Undersokt av
Skogsvardsstyrelsen 1995-96. Ej publicerat. H = humus (O-horisont), B = rostjord, E = blekjord.
Vardena for de tre Ovre nivderna ar medelvarden av tva diagonaler; a och b. Aciditet och Al(titr) ar
bestamd pa KCl-extrakt. Utbytbara baskatjoner ar bestamda pa obuffrat BaCl,-extrakt. (fortsattning
nasta sida)

obsyta Horisont | pH pH pH |aciditet| Al (titr)| H* | Na° | K | Mg | ca®
(H,0) | (KCI) | (CaCl) pekv/g
Sostared H 3.8 2.9 3.2 49 17 32 4.4 17 33 83

BO-5 4.0 3.4 3.4 40 35 52 1059 | 1.0 2.0 3.5
B05-10 4.4 3.9 3.9 32 30 26 1040 | 058 | 0.63 | 1.3
B14-20 4.7 4.4 4.3 18 16 16 | 043 | 0.23 | 0.27 | 0.9
B20-40 4.8 4.3 4.3 18 17 08 | 037 | 0.17 | 0.20 | 1.2
B40-80 4.7 4.4 4.3 16 15 0.6 | 030 | 0.18 | 0.20 | 0.9

Djupedsen H 4.3 3.5 3.6 25 7.2 18 | 3.6 11 28 104

BO-5 4.5 3.8 3.7 26 22 40 | 066 | 1.3 2.2 4.3
B05-10 4.7 4.2 4.0 24 23 12 048 | 0.80 | 0.82 | 1.7
B10-20 4.7 4.2 4.1 15 13 29 1033|039 | 0.70 | 1.9
B20-40 4.8 4.4 4.3 11 9 12 026 | 0.12 | 0.27 | 0.7
B40-72 4.8 4.5 4.3 9 8 1.1 {030 ) 0.05 | 0.17 | 0.6

Borgared H 3.9 2.6 3.0 49 15 34 | 57 6.7 27 59

BO-5 4.0 3.0 3.2 38 26 12 | 1.7 1.2 4.0 53
B05-10 4.3 3.8 3.7 38 30 811082 | 049 | 114 | 1.9
B10-20 4.8 4.4 4.2 18 14 36047 | 0.19 | 041 | 0.8
B20-40 4.8 4.5 4.4 10 7 28 1036 | 0.12 | 0.22 | 0.7
B40-80 4.9 4.7 4.6 6 3 26 1019 | 0.11 | 017 | 0.4

Timrilt H 3.8 3.0 3.0 86 28 58 | 7.2 | 111 35 76

BO-5 4.4 4.0 3.7 37 33 41 | 0.83 | 0.56 1.2 2.7
B05-10 4.7 4.2 4.1 23 22 12 | 056 | 0.28 | 0.57 | 15
B10-20 4.7 4.3 4.1 20 19 12 | 064 | 0.28 | 0.37 | 0.9
B20-40 4.7 4.3 4.2 18 16 16 | 050 | 0.13 | 0.22 | 0.3
B40-80 5.0 4.5 4.3 13 12 12 1048 | 0.19 | 0.20 | 0.6

Vallasen H 3.6 2.5 2.8 81 29 52 | 3.7 5.5 26 47
E 3.8 29 3.1 41 30 11 | 1.2 11 2.2 4.7
BO-5 4.0 3.7 3.6 52 42 10 | 0.88 | 047 | 0.84 | 1.9
B05-10 4.3 4.0 4.0 41 35 6.6 | 080 | 034 | 045 | 1.0
B20-40 4.5 4.5 4.4 11 11 021086 | 021 | 041 | 1.8
B40-80 4.6 4.5 4.5 9 9 04 1065 0.11 | 0.06 | 2.0

Olshult H 3.5 2.7 2.8 85 42 43 | 5.9 14 40 80

BO-5 3.9 3.7 3.4 41 36 541 12 | 091 2.3 2.8
B05-10 4.4 4.4 4.0 26 25 1.6 | 0.83 | 0.50 1.2 13
B10-20 4.8 4.8 4.4 13 12 05]1032| 023 | 0.84 | 0.4
B20-40 4.7 4.7 4.5 10 9 05]038| 014 | 057 | 0.2
B40-80 5.3 5.3 4.6 7 6 06 1023 | 014 | 0.74 | 0.1

Gardshult H 3.7 2.8 2.9 73 41 32 | 59 16 46 88
BO-5 4.0 3.4 3.3 34 28 6.0 | 1.2 1.2 2.8 2.9
B05-10 4.3 3.8 3.7 34 31 3.0 | 0.90 | 0.67 15 1.9

B10-20 4.9 4.7 4.5 7 7 071061 | 020 | 0.96 | 15
B20-40 5.0 4.9 4.8 4 3 06 1044 | 016 | 085 | 11
B40-80 4.9 4.9 4.8 3 2 04 1040 | 0.17 | 083 | 11
Fastarp H 3.7 2.7 2.8 110 68 41 | 95 9.8 40 71

BO-5 3.8 3.3 3.3 60 45 14 | 1.2 | 0.68 2.8 2.8
B05-10 4.1 4.0 3.8 49 42 7.8 1 0.85 | 0.42 2.3 1.7
B12-20 4.5 4.5 4.3 17 16 12 |1 0.25| 0.11 2.0 1.0
B20-40 4.5 4.5 4.5 10 9 06 1038 | 0.16 | 0.60 | 0.3
B40-80 4.6 4.6 4.6 5 4 0.8 | 0.26 | 0.09 2.3 1.2
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Tabell 6. (fortsattning). CEC = katjonbyteskkapacitet = Na + K + Ca + Mg + aciditet (mekv/l).

Basmattnadsgrad = 100 * (Na+K+Ca+Mg)/CEC (mekv/l).

provyta Horisont |Torrvolym- Mn | Fe |AI(ICP)| C-org| N-org| CEC | Basmaittn.

vikt, g/dm’ mg/Kg TS g/Kg TS uekv/g %

Sostared H 322 266 40 223 500 18 187 74

BO-5 940 6.1 72 383 54 2.2 47 15

B05-10 1021 4.6 39 312 37 15 35 8.3

B14-20 1020 0.3 10 180 50 2.4 20 9.3

B20-40 1069 0.3 6.5 175 43 1.8 19 9.8

B40-80 1154 0.7 5.3 152 33 1.3 17 9.0

Djupeasen H 309 497 21 118 332 15 171 85

BO-5 1012 80 24 248 52 2.5 34 25

B05-10 1073 36 11 213 33 1.6 28 14

B10-20 1174 44 1.7 169 27 1.1 19 18

B20-40 1190 12 0.5 108 19 0.9 12 12

B40-72 1294 3.1 3.1 93 17 1.1 10 11

Borgared H 216 72 60 139 414 15 148 67

BO-5 844 4.6 95 343 81 2.8 51 24

B05-10 1024 15 55 372 42 15 42 10

B10-20 1040 0.7 13 175 45 2.0 20 9.5

B20-40 1125 0.3 8.6 90 32 1.2 11 12

B40-80 1359 0.2 13 41 15 0.3 6 13

Timrilt H 198 57 47 411 480 19 214 60

BO-5 1033 1.2 59 346 47 1.6 42 13

B05-10 1037 0.8 25 230 36 15 26 11

B10-20 1149 0.5 13 204 34 14 22 10

B20-40 1192 0.6 9.5 171 29 1.1 19 5.9

B40-80 1295 2.1 13 120 22 0.9 15 10

Vallasen H 165 8.8 23 232 571 19 163 50

E 978 0.6 45 280 47 2.4 50 18

BO-5 931 0.6 58 384 37 15 56 7.5

B05-10 843 0.4 23 321 48 1.8 44 5.8

B20-40 1311 0.2 3.2 130 11 0.6 14 23

B40-80 1403 0.1 3.6 70 10 0.8 12 23

Olshult H 178 49 243 342 563 20 225 62

BO-5 1063 49 54 341 35 1.6 49 15

B05-10 1093 17 4.4 245 25 1.3 30 13

B10-20 1093 3.7 1.3 121 24 1.7 15 12

B20-40 1200 2.9 0.6 85 15 1.0 11 11

B40-80 1473 1.5 0.5 52 8 0.8 8 16

Gardshult H 161 30 17 333 572 21 229 68

BO-5 1051 30 1.0 309 41 15 42 19

B05-10 1103 30 0.6 285 31 14 39 13

B10-20 1320 3.0 0.5 75 17 0.9 10 31

B20-40 1370 2.0 0.5 27 10 0.7 6 41

B40-80 1476 1.1 0.5 15 3 0.5 5 47

Fastarp H 185 78 0.9 583 530 20 239 54

BO-5 922 136 1.0 459 69 2.6 67 11

B05-10 955 89 1.0 379 47 1.9 55 10

B12-20 1132 11 0.5 146 24 14 21 17

B20-40 1168 4.8 0.3 76 19 1.1 11 13

B40-80 1512 9.0 0.5 40 3 0.5 9 44
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VADERBESKRIVNING

Den totala nederbdrden under mat-
perioden, oktober 1999 - september
2000, var storre an normal. Totalt for
hela perioden foll mellan 105 och 135
% av normal arsnederbord. De storsta
manadsméangderna uppmattes under
december 1999 med mellan 250 och 300
mm som mest i de inre delarna av
Halland. Under november 1999 samt
juli och september 2000 foll mindre,
medan 6vriga manader fick normala
eller stérre mangder an normalt.

Perioden som helhet var mycket
varmare an normal. Overskotten 1&g
omkring 1 % grad. Oktober t 0 m maj
hade hogre temperatur &n normalt,
medan maj till september hade nara
normala temperaturer.

De genomsnittliga vindriktningsfor-
hallanden redovisas i figur nedan.
Vindrosorna visar fordelningen i
procent av antalet vindar fran angiven
riktning. | samma figur ges &ven
medelforhallanden for perioden 1981-
95. Vindrosorna visar att den aktuella
perioden, oktober 1999 - september
2000, hade ett Overskott av vindar
mellan sydvast och nordvast jamfort
med medelférhallandena.

Oktober 1999 inleddes med milt och
blott vader, med ett flertal regnvader
som rorde sig upp over landet. Natten
till den 5 forkom aska lokalt och i
Havraryd i det inre av Halland upp-
mattes 82 mm. Mot mitten av manaden
forstarktes ett hogtryck over Skandi-
navien och gav torrt och kyligt vader
under en dryg vecka innan det ater-
igen var dags for milt och gratt host-
vader.

Det milda hostvadret fortsatte under
november. For ovanlighetens skull
blev november en relativt torr méanad,
med mindre &n halva normalméangden.
Manaden avslutades med ordentlig
blast, da ett flertal intensiva ovader
berdrde landet.

Under december bjods vi pa ordentlig
vaderdramatik. Manaden inleddes
med att ett par kraftiga ovader
passerade landet. Det allra kraftigaste
rorde sig over bl. a. sédra Halland
under kvéllen den 3 och fortsatte
vidare Osterut. Nederbérden for hela
manaden var stor med mellan 2 och 3
ganger normalmangden pa de flesta
hall. December var som helhet mildare
an normal, men avslutades med rejal
kyla.

Kylan fran slutet av december for-
byttes under bdrjan av januari i milda
vastvindar och regn, som pa sina hall
gav upphov till éversvamning. | ett
flertal vattendrag naddes fléden som i
medeltal forekommer en gang pa 2-5
ar, i 6vre Atran t o m pé 10 ar. Januari
avslutades med ett ordentligt ovader
med stormbyar pa morgonen den 30.
Langs Hallandskusten tog ocksa havet
tillbaka ett flertal sanddyner.

De milda vastvindarna fortsatte att
dominera vadret under februari. Runt
den 20 var det tillfalligt kallare och
torrare, men mildluften kom ater och
darmed &aven nederbérden. Den 24
borjade den som snd, men o6vergick
sedan i regn. Innan manaden var slut
passerade ytterligare ett par regn-
vader.

Mars bjod pa Overvdagande milt och
blasigt vader, med ett temperatur-
overskott pa ca 1 % grad. Nederbords-
mangderna var mellan 100 och 150 %
av de normala.
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April blev ordentligt varm, med ett
flertal nya varmerekord. | Halmstad
och Varberg Overtraffades tidigare
hogsta manadsmedeltemperatur med
nagra tiondelar. Aven vad galler
hogsta maximitemperatur uppmattes
nya rekord i de bada staderna. Neder-
bdrden var aven under april stdrre an
normal.

Under maj forbyttes varvarmen snabbt
i hégsommar och en intensiv pollen-
sdasong drog igang. Som helhet blev
maj 1 % till 2 grader varmare &n
normal och nederbérden var normal i
sddra Halland men blev rikligare ju
langre norrut i lanet man kom.

Som helhet blev juni kallare &n normal.
Nederborden var stor i hela omradet
med mellan 130 och 200 % av det
normala. Det var framst bdrjan och
slutet av manaden som gav mycket
nederbdrd.

Juli kom att domineras av envisa
lagtryck som rorde sig in 6ver landet.
Tillhérande regnomraden berérde
dock framst de Ostra delarna och i
Halland uppmattes endast ca halva
normalmangden. Temperaturen holl
sig runt normalvardet, framst tack vare
relativt varma natter.

10

Augusti passerade som en ganska
normal augustimanad saval tem-
peratur- och nederbdrdsmassigt. Det
forekom en hel del kraftiga regnskurar,
som lokalt gav stora neder-
bérdsméangder.

| september kom hdgtrycket som vi
vantat pa. Vadret blev Overvagande
vackert med manga soliga dagar.
Medeltemperaturen for manaden holl
sig runt normalvarden, medan neder-
bérden var betydligt mindre &n
normal.
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Nidingen
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Figur 6: Vindrosor for Nidingen, Halmstad och Torup. De heldragna linjerna visar
vindriktningsfoérhallandena under perioden oktober 1999 t o0 m september 2000. De streckade linjerna

visar langtidsmedelvarde for perioden 1981-95.
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Temp. °C Nederb. mm
Abild 1999/ | 1961- | 1999/ | 1961-
2000 | 90 | 2000 90
okt 114 111
nov 51 112
dec 251 95
jan 136 89
feb 130 55
mar 72 68
apr 70 55
maj 100 60
jun 104 78
jul 56 106
aug 123 107
sep 63 115
Med./sum 1267 1051
Temp. °C Nederb. mm Temp. °C Nederb. mm
Halmstad [1999/ | 1961- | 1999/ | 1961- Varberg | 1999/ | 1961- | 1999/ | 1961-
2000 | 90 | 2000 | 90 2000 | 90 | 2000 | 90
okt 87 86 106 88 okt 88 &7 60 3
nov 48 37 31 79 nov 51 4 25 71
dec 10 03 145 84 dec 1106 189 65
jan 17 16 82 74 jan 18 -13 60 o7
feb 25 13 59 63 feb 24 -14 66 35
mar 31 15 53 39 mar 27 1.1 47 45
apr 93 55 60 52 apr 85 52 77 39
maj 132 111 44 45 maj 128 109 100 44
jun 147 149 98 46 jun 143 147 81 .
jul 160 161 33 65 jul 160 162 38 68
aug 158 156 92 85 aug 158 158 94 80
sep 126 123 60 83 sep 123 123 40 76
Med/sum | 86 72 862 803 Med/sum | 85 7.2 875 709
Temp. C° Nederb. mm Temp. °C Nederb. mm
Torup 1999/ 1961- 1999/ | 1961- Genevad |1999/ | 1961- 1999/ 1961-
2000 | 90 | 2000 | 90 2000 | 90 | 2000 90
okt 7.4 70 108 104 okt 88 85 88 68
nov 42 2,4 63 116 nov 51 38 25 75
dec 04 -1,0 284 100 dec 1202 129 68
jan 1,0 -26 135 88 jan 19  -15 88 57
feb 1,9 -26 154 58 feb 28 13 52 35
mar 2,1 04 102 68 mar 29 15 60 51
apr 8,4 4,6 72 55 apr_ 9,3 55 74 43
maj 12,0 10,3 88 57 maj 132 112 45 46
jun 14'0 14,1 o8 75 !Un 14,7 14,9 107 67
jul 153 151 50 98 jul 159 16 36 95
aug 144 141 112 99 aug 157 157 79 86
sep 10,7 10,7 76 110 sep 126 123 43 81
Med./sum | 7.6 6,0 1343 1028 Med/sum | 87 72 826 772

Tabell 3. Ménadsmedelvarden av tempera-
tur och nederbord for 5 stationer i Halland.
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Det bor observeras att stationen i
Vallasen hade ett stort maéatvardes-
bortfall under sasongen 1998799,
varfor denna station inte finns med i
jamforelser med “foregdende ar”

nedan vad avser 6ppet falt.
Koncentration i nederbord

Koncentration i nederbérd har berak-
nats som volymvagd &rsmedelkon-
centration i nederbdrden. Med detta
avses att den sammanlagda deposi-
tionen under nederbordsaret divideras
med den sammanlagda uppmatta
volymen. Det innebar att om neder-
borden varit stor under en enskild
manad paverkar detta nedfallsprov
den volymvagda medelkoncentra-
tionen mer & om nederbérden varit
liten. Resultaten av den volymvagda
medelkoncentrationen visas i figur 7.1
- 7.10. Sammanfattningsvis for aktuell
matperiod, okt. 1999 - sept. 2000, har
hogre halter noterats jamfort med
foregaende ar, dock har pH samtidigt
okat (d.v.s. H"-halterna minskat).

pH

Syror avger per definition vatejoner,
(H"). Forsurning innebar i princip att
allt storre mangder vatejoner kommer i
omlopp. Halten av vatejoner i en
vatska ar sdledes ett matt pa
surhetsgraden. pH-vardet berdknas
som en funktion av véatejonkoncentra-
tionen i vattenprovet:

pH = -log[H]

Ju lagre varde pa pH desto hogre
koncentration av vatejoner och desto
surare vattenprov. Vatten som &r
neutralt, varken surt eller basiskt, har
pH 7.
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| figur 7.1 visas pH-vardet for de atta
stationerna under perioden okt. 1999 -
sept. 2000. pH-véardet for stationerna
varierar mellan 4.7 och 5.5. Hogst pH-
varde har uppmatts i Olshult (5.49) och
lagst i Timrilt (4.68).

5,44

]

Figur 7.1. Volymvéagda medelvarden av pH i
nederbdrd okt. 1999 - sept. 2000.

De uppméatta pH-vardena ar hogre pa
samtliga stationer jamfort med fore-
gaende ar, med undantag av stationen
I Timrilt.

Svavel

Utslapp av svavel- och kvaveoxider ar
de viktigaste orsakerna till forsurning
av mark och vatten. Nar svavel- och
kvaveoxiderna omvandlas till svavel-
syra, (H,SO,), respektive salpetersyra,
(HNO,), loser de sig i moln och
regndroppar och faller ned med
nederborden. De lGsta syrorna bestar
bl. a av sulfat (SO,%), nitrat (NO,) och
véatejoner (H). Den storsta kallan for
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atmosfariskt svavel ar antropogena
utslapp sasom forbranning av fossila
branslen for uppvarmning, elkraft- och
industriproduktion.  Luften tillfors
dessutom svavel naturligt, fran vul-
kanutbrott, fran haven och fran vissa
processer i marken.

Koncentrationen av svavel i nedfalls-
proverna presenteras som  excess-
sulfatsvavel (SO,-S),. Med excess-
sulfat (excess="0Overskott) avses den
andel av sulfatet som inte harror fran
havssalter. Sulfat som har sitt
ursprung i havssalter existerar som ett
neutralt salt och bidrar inte till
forsurningen i nederbdrden. Excess-
sulfatet har berdknats genom att
jamféra koncentrationen av sulfat med
koncentrationen av natrium som ar en
typisk havssaltskomponent. Denna
korrigering har utforts enligt:

S04 - S][] )
[S04-5],, =[504-5], - %75 ‘[Na+],. dar
[Nat]

[SO4-S], = Koncentrationen av sul-

fatsvavel i nedfallsprovet.

S04~ S _
%47%@ = Kvoten av natrium- och
[Na+]

sulfatsvavelhalt i havet.

= Koncentrationen av nat-
rium i nedfallsprovet.

[Na+],

Resultatet av den volymvagda medel-
koncentrationen av sulfat i vatdepo-
sitionen visas 1 figur 7.2. Sulfat-
svavelhalten vid de olika stationerna
varierar mellan 0.7 och 1.1 mg (SO,-
S)./1 med de hogre halterna huvud-
sakligen i de sydvastra delarna av
lanet. Samtliga stationer har hdgre
varden an forra aret. Mest markant
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6kning av arsmedelhalten har noterats
vid stationerna i Djupedasen, Borgared,
Olshult och Gardshult.

*0.70

-1 ®
. 075
n
4,08

Figur 7.2. Volymvagda medelkoncentrationer
av antropogent sulfat (excess) i nederbérd okt.
1999 - sept 2000 (mg [SO,S_]/1).

Kvave

Utslappen av kvaveoxider ar den
andra viktiga orsaken till férsurning av
mark och vatten. Kvaveoxider bildas
vid alla typer av forbréanning.
Bilavgaser (nitratkvave) ar den storsta
kallan till kvaveoxidutslappen.

En annan kalla till kvaveféreningar i
luft &r spridningen av vissa typer av
godselmedel. Fran akermarker, som
tillfors  flytande konstgddsel och
kreatursgodsel, avgar stora mangder
ammoniak (NH,) till atmosfaren. |
nederbérden l6ser sig ammoniak till
ammoniumjoner (NH,). Ammonium-
kvave deponeras till storsta delen i
narheten av kallan.
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Resultatet av den volymvagda medel-
koncentrationen av kvave i vatdepo-
sitionen visas i figur 7.3 (nitratkvave)
och figur 7.4 (ammoniumkvave).
Nitrathalten vid de olika stationerna
varierar mellan 0.4 och 2.0 mg (NO,
N)/1 med en tendens till lagre halter
Osterut 1 lanet och hdogre halter
narmare kusten. Koncentrationen av
nitrat ar hogre an forra aret vid
samtliga stationer. Den i sarklass
kraftigaste 6kningen noteras i Fastarp
med drygt 3 ganger hogre véarden.
Haltvardena fér ammoniumkvave har
ocksa Okat vid samtliga stationer, och
varierar mellan 0.5 och 4.6 mg (NH,'-
N)/I med betydligt hogre varden i
Fastarp och Olshult &n vid 6vriga
stationer.

Vid Fastarp hade proverna for maj, juni,
juli och augusti markant hdgre ammo-
niumhalter dn normalt. Av dessa
forkastades juli-provet eftersom det var
tydligt grumligt och brunfargat och hade
mycket avvikande halter av andra @mnen
ocksd. Mojligen borde &ven de andra
proverna forkastats liksom juli-provet vid
Olshult.

Klorid

Kloridkoncentrationen avtar i allméan-
het med avstandet till havet och
koncentrationen av klorid pa en be-
stamd plats beror pa frekvensen av
saltférande vindar. Den aktuella perio-
den, 1999-2000, hade en relativt normal
forekomst av vindar fran havet, dock
var hoga vindhastigheter fran dessa
riktningar mer frekventa an normalt.

Hogst medelvarde av kloridhalt i
nederbérden har uppmatts vid
Vallasen (5.1 mg CI/I). Darnést hogst
hade Fastarp (4.6 mg CI/l), som
noterade en dryg fordubbling jamfort
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Figur 7.3. Volymvagda medelkoncentrationer
av nitrat i nederbérd okt. 1999 - sept. 2000
(mg [NO,-N]/I).
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Figur 7.4. Volymvagda medelkoncentrationer
av ammonium i nederbérd okt. 1999 - sept.
2000 (mg [NH,-N]/I).
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med foregaende ar. Pa 6vriga stationer
ligger arsmedelhalten pa 2.0 - 3.5 mg
Cl/1. Nederbérdens innehall av klorid
visas i figur 7.5.

till marken kan darfor forradet av
dessa minska. | Halland tillférs en
relativt stor mangd magnesium med
saltforande vindar fran havet vilket
motverkar utlakningen av magnesium.

Figur 7.6 - 7.10 visar volymviktade
oE medelkoncentrationer av  kalcium,
o F" " Eie magnesium, natrium, kalium och man-
q,ﬂ-"z; gan i vatdepositionen. Koncentration
o av amnena pa de olika stationerna har
s uppmatts till :
i
L, T # Kalcium: 0.2-0.6 mg/I
i - *235 Magnesium: 0.2 - 0.7 mg/|
T Natrium: 1.3-2.9 mg/I
b o Kalium: 0.2-1.7 mg/I
h |- Mangan: 0.01 - 0.05 mg/|I
etz
S
_I
o542 .
T F 02T
i
Figur 7.5. Volymvagda medelkoncentrationer £
av klorid i nederbérd okt. 1999 - sept. 2000 =
(mg CI). &
% 03
/ “0.78
: 2+ 2 . . & "0.23
Baskatjoner (Ca”, Mg~, Na, Ka, u
Mn2+ 'i
) l:'-\. In.ﬂu 'ﬂ.ﬂ
Baskatjoner, utom natrium, ar viktiga “"‘-H s
naringsamnen for vaxtligheten. For att D |
vaxterna inte ska bli elektriskt laddade
vid upptaget av de positivt laddade .

jonerna kompenseras naringsupptaget
av att vaxterna avger positivt laddade
vatejoner. Detta ar en naturligt forsur-
ande process i marken. Forradet av
baskatjoner i marken fylls pa genom
kemisk vittring av mineraler i marken
samt genom nedfall fran atmosfaren.
Forsurning paskyndar vittringen nagot
men urlakningen av vaxttillgangliga
baskatjoner dkar &nnu mer och under
trycket av stor atmosfar syratillforsel
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Figur 7.6. Volymvagda medelkoncentrationer
av kalcium i nederbérd okt. 1999 - sept. 2000
(mg Call).
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Figur 7.7. Volymvagda medelkoncentrationer Figur 7.9. Volymvagda medelkoncentrationer
av magnesium i nederbdrd okt. 1999 - sept. av kalium i nederbord okt. 1999 - sept. 2000,
2000 (mg Mgl/l). (mg K/).

e

Figur 7.8. Volymvagda medelkoncentrationer Figur 7.10. Volymvagda medelkoncentrationer
av natrium i nederbord okt. 1999 - sept. 2000 av mangan i nederbérd okt. 1999 - sept. 2000,
(mg Na/l). (mg Mn/l).
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Depositionen till mark

Figur 8.1 - 8.11 visar depositionen
(nedfallet) dels till 6ppet falt, dels till
skogsytor (krondropp) pa de atta sta-
tionerna i Hallands lan under perioden
oktober 1999 till september 2000.
Depositionen av de olika amnena har
beréknats genom att for varje manad
multiplicera uppmatta volymer med
uppmatta halter i vattenproverna och
summera depositionen o6ver aret.
Resultatet redovisas som deponerad
mangd per hektar och ar (kg/ha/ar).

| de fall varden for enstaka manads-
prover saknats eller bedomts felaktiga
har en skattning av dessa varden
gjorts. Sarskilt december manads
matningar drabbades av problem vid
samtliga stationer, framst i form av
overfulla insamlare. Nederbdrdsmang-
den pa Oppet falt har skattats genom
interpolering pa basis av uppmatt
manadsnederbord vid SMHI:s maét-
stationer. Saknade krondroppsmang-
der har skattas utifrdn nederbords-
mangden pa 6ppet falt under samma
manad. Méangden har berdknats med
hjalp av medelkvoten mellan kron-
dropp och nederbérden pa Gppet falt
under arets resterande manader vid
samma station, och slutligen Kkorri-
gerats for kvotens arsrytm med hjalp
av samtliga stationer.

Saknad uppgift om koncentration i
nederbérden har skattats utifran
vardet vid narliggande station under
samma manad, med hansyn tagen till
hur stationernas varden forhaller sig
till varandra under arets resterande
manader. Det ar denna sasong endast
ett fatal koncentrationsuppgifter som
saknas.
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Figur 8.1. Nederbord (mm/ar) pa Oppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel) for
perioden okt. 1999 - sept. 2000.

Nederbérd

Det hydrologiska aret 1999/2000 har
inneburit mindre nederbdérdsméangder
an foregaende ars mycket hoga
noteringar, men trots minskningen lag
vardena dver arsnormalerna (se Vader-
beskrivning). Stora mangder foll, som
namnts, under december manad.
Minskningarna jamfort med forra aret
aterspeglas aven i minskade arsméang-
der vid nedfallsprovtagarna. Avvikel-
ser i nederbordsméangd mellan SMHI:s
matningar och de aktuella nedfalls-
provtagarna har emellertid noterats
genom aren. Nagon analys av detta
fenomen och dess orsaker har ej ut-
forts.

Figur 8.1 visar den uppmatta
nederborden pa oppet falt respektive i
krondropp. Ingen korrektion for
vindforlust eller avdunstning har
gjorts. Den storsta mangden har
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noterats vid stationerna i Vallasen
(1337 mm) och Timrilt (1332 mm). Vid
ovriga stationer ligger nederbdrds-
mangderna pa 750 - 1280 mm. |
genomsnitt foll ca 70% av nederbérden
till marken som krondropp. Ovrig
nederbdrd avdunstade, togs upp av
traden eller rann via stammarna till
marken.

Vétejoner

Depositionen av vatejoner (H") visas i
figur 8.2 och ligger i det 6vervagande
antalet fall mellan 0.1 och 0.3 kg(H)/ha
och ar. Storst nedfall av vatejoner, 0.33
kg (H)/ha/ar, uppmattes pa oppet falt
vid stationen i Timrilt. Vid nedfall av
vatejoner Over skog tas en del av
vatejonerna upp och neutraliseras av
tradkronan. | stallet utséndras baskat-
joner. Det reella nedfallet av véatejoner
till skogen kan darfor antas ha varit
stdrre &n vad som uppmatts.

!

4 0.06 [T 1

! 022 §0.0E
% DB ID_EE
L N

-

k.

.

0.16 § g.22

I'IL?" b2

0 032 o

Sl

o2 Joas

Figur 8.2. Deposition av vatejoner pa& tppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), okt.
1999 - sept. 2000, (kg H/ha/ar).

19

Svavel

I figur 8.3 visas depositionen av
antropogent sulfat (excess) pa Oppet
falt och i skogsytor. Depositionen
varierar pa oppet falt mellan 4.5 - 12.3
kg S/ha/Zar. Det hogsta vardet, 12.3,
har noterats vid Vallasen, vilket
framforallt forklaras av de stora neder-
bérdsméngderna. | skogsytorna vari-
erar nedfallet mellan 5.9 - 11.7 kg S/ha
ar, med hogsta vardet i Vallasen.

Svavelnedfallet har 6verskridit Natur-
vardsverkets miljomal for Gotaland,
3 kg S/ha/ar, pa samtliga stationer.

B0 gas

'@.1 fes®” fi1s
| Y

i

Sy

1.7 |1z.:-

Figur 8.3. Deposition av antropogent sulfat
(excess) p& oOppet falt (svart stapel) och i
skogsytor (vit stapel), okt. 1999 - sept. 2000,
(kg [SO,-S_ J/ha/ar).

Kvave

En stor andel av kvavenedfallet dver
skog tas upp redan i tradkronorna.
Den mangd som mats upp i kron-
droppet ar darfor normalt betydligt
mindre an den totala depositionen till
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skogen. For nitratkvave har det storsta
nedfallet till skogsmark noterats i
Valldsen med 12.5 kg (NO, - N)/ha/ar
(figur 8.4). Lagst varde har uppmatts
vid Olshult med 3.3 kg N/ha ar, den
station som ar belagen langst Osterut i
Halland. Nedfallet av nitratkvave till
Oppet falt varierar mellan 2.8 och 20.5
kg (NO, - N)/ha/ar, dar Fastarp
uppvisade ett betydligt hogre varde an
ovriga stationer. Ocksd for ammoni-
umkvave var nedfallet sarklassigt
hogst i Fastarp da det galler 6ppet falt,
medan vardena for skogsmark har en
jamnare fordelning med de hdgsta
vardena i Vallasen och Fastarp (figur
8.5).

Vid Fastarp hade proverna fran oppet falt
under maj, juni, juli och augusti markant
hégre ammoniumhalter dan normalt. Av
dessa forkastades juli-provet eftersom det
var tydligt grumligt och brunfargat och
hade mycket avvikande halter av andra
amnen ocksd. Mojligen borde aven de
andra proverna forkastats liksom juli-
provet vid Olshult.

Kvavenedfallet (NO,-N + NH,"-N) har
overskridit Naturvardsverkets miljo-
mal for Gotaland, 5 kg N/ha/ar, pa
samtliga stationer.
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Figur 8.4. Deposition av nitrat pa ©ppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), okt.
1999 - sept. 2000, (kg [NO, -N]/ha/ar).
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Figur 8.5. Deposition av ammonium pa oppet
falt (svart stapel) och i skogsytor (vit stapel),
okt. 1999 - sept. 2000, (kg [NH,-N]/ha/ar).
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Klorid

Nedfallet av klorid beror pa avstandet
till havet, hur ofta det blaser vindar
som for med sig havssalter till omradet
under den aktuella perioden och hur
kraftiga dessa vindar ar. Hogst varden
har uppmatts i Fastarp med 124 kg
Cl/ha/ar i krondroppet, medan det
storsta kloridnedfallet pa Oppet falt
noterades i Vallasen med 97 kg
Cl/ha/ar (figur 8.6).
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Figur 8.6. Deposition av klorid p& Oppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), okt.
1999 - sept. 2000, (kg Cl/ha/ar).
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Baskatjoner

| figurerna 8.7 - 8.11 visas depositionen
av baskatjoner pa oppet falt och i
skogsytor. Depositionen varierar inom
ungefar foljande intervall:

Kalcium: 2 - 10 kg/ha/ar
Magnesium: 2 -9 kg/ha/ar
Natrium: 10 — 70 kg/ha/ar
Kalium: 2 - 27 kg/ha/ar
Mangan: 0.05 -4 kg/ha/ar

Depositionen av natrium och i Vviss
man aven magnesium beror liksom
depositionen av klorid pa avstandet till
havet och forekomsten av saltférande
vindar. Bade kalcium, magnesium,
kalium och mangan utséndras av trad-
kronorna som ett skydd mot det sura
nedfallet.

TE w18

Figur 8.7. Deposition av kalcium pa 6ppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel) okt.
1999 - sept. 2000, (kg Ca/ha/ar).
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Figur 8.8. Deposition av magnesium pa oppet Figur 8.10. Deposition av kalium pa Oppet falt
falt (svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), (svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), okt.
okt. 1999 - sept. 2000, (kg Mg/ha/ar). 1999 - sept. 2000,

Figur 8.9. Deposition av natrium pa oppet falt Figur 8.11. Deposition av mangan pa Oppet falt
(svart stapel) och i skogsytor (vit stapel), okt. (svart stapel) och i skogsytor (vit stapel) okt.
1999 - sept. 2000, (kg Na/ha/ar). 1999 - sept. 2000, (kg Mn/ha/ar).
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Markvatten

Med markfoérsurning menas en min-
skad formaga hos marken att neu-
tralisera syra. Markens minsta par-
tiklar, kolloiderna, ar elektriskt ladda-
de och binder olika joner till sig. For-
surningen innebar ett jonbyte dar
vatejoner fortranger baskatjoner som
kalcium, magnesium och kalium. Sur-
heten anges med pH-vardet, som ar ett
matt pa mangden véatejoner i mark-
vatskan. En sankning av pH med en
enhet innebar att véatejonkoncentra-
tionen oOkar tio ganger. Lagre pH
innebar surare mark.

De viktigaste naturliga orsakerna till
forsurningen ar vaxternas narings-
upptag och markandningen. Narings-
amnen tas upp av vaxternas rotter i
form av laddade joner. Vid upptag av
positiva joner avger rotterna mot-
svarande mangder fdrsurande vate-
joner. Om naringen i stallet tas upp
som negativa joner avges istallet
hydroxid- eller vatekarbonatjoner
vilket motverkar forsurningen. Utson-
dringen av vatejoner Gvervager men
sett 6ver en langre period blir det &nda
ingen nettoférsurning av narings-
upptaget forutsatt att inga vaxter
transporteras bort. Det ar dock just det
som sker vid skogsbruk vilket alltsa i
sig har en forsurande effekt.

Den viktigaste orsaken till den
pagaende forsurningen, orsakad av
mansklig aktivitet, ar nedfallet av
forsurande dmnen. | Sverige ar ned-
fallet storst i de sydvastra delarna.
Hittills ar det huvudsakligen nedfallet
av svavelfororeningar som bidragit till
markforsurningen. Kvavefdreningarna
(som bildas vid framférallt hog-
temperaturforbranning) har till stor del
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kunnat utnyttjas som naringsamnen
och nedfallet har darfér verkat
gynnsamt pa skogstillvaxten. Det finns
dock en grans for vad vaxterna kan ta
upp. Den gransen ar nadd i de mest
kvéavebelastade omradena. Tillskott av
kvave i dessa omraden medfor ett
utlackage av kvéave till grundvatten
och ytvatten.

| samband med nedfall av forsurande
amnen buffrar (férmagan att hindra en
forandring i pH-varde) s.k. utbytbara
baskatjoner (kalcium, magnesium och
kalium) som finns i marken mot att
markvattnet forsuras. Om tillgangen
pa baskatjoner i marken ar stor, okar
markvattnets halter av baskatjoner nar
forsurningsbelastningen oOkar. Samti-
digt minskar markens forrad av dessa
joner och marken forsuras. Vid laga
pH-varden (< 4,5) och litet férrad av
utbytbara baskatjoner i marken trader
aluminium in som buffrande &mne och
hindrar att markvattnets pH-varde
sjunker ytterligare. Detta sker i dag i
omraden med hog forsurningsbelast-
ning och svarvittrade mineral.

Halter i markvatten

Nedan redovisas huvudsakligen resul-
tatet av markvattenundersokningarna
under perioden oktober 1999 till
september 2000. Perioden omfattar tre
provtagningar: efter; fére och under
vegetationsperioden, det vill séga nov-
1999 samt apr- och sep-2000. Problem
med utrustningen gor att proverna
ofta blir ofullstandiga. Vanligtvis faller
nagon eller nagra lysimetrar bort vid
varje station, varje provtagning. | sju
fall blev provvolymen for liten for att
kunna utfora alla analyser.

| bilaga 1 aterfinns tabellerade mark-
vattendata for perioden oktober 1997 -
september 2000 samt medel- och medi-
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anvarden. Vid flertalet stationer
startade matningarna 1996 eller 1997.
Vid stationen Sostared har markvatten
analyserats sedan 1987 och vissa av
histogrammen nedan visar resultat for
hela den perioden. For att tydliggora
eventuella trender har linjar regression
utforts pa dessa. Vid Sostared
installerades fem nya lysimetrar 1999
men prover har aven tagits parallellt
med de tre gamla under ett ars tid.
Stapeldiagrammen visar resultaten
fran de gamla lysimetrarna. For de
parametrar dar det finns en vasentlig
skillnad mellan de gamla och de nya
lysimetrarna framgar det av punkt-
diagrammen.

Som bakgrund finns aven histogram
pa arsdepositionen av vissa amnen i
krondropp vid Sostared under samma
period. Aven krondroppsméangden
(figur 9.1) &r av intresse.
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Figur 9.1. Nederbdrdsmangd, krondropp vid

Sostared i Hallands lan.

pH

Vid flertalet stationer ar forandring-
arna i pH sma jamfort med foregaende
matperiod. Vid Djupedsen och Borga-
red noterades dock betydligt hogre
pH-varden &an vanligt i september
2000. | dessa prover var aven amm-
oniumhalten ovanligt hog (figur 9.17).
Troligen &r dessa prover felaktiga!
Olshult fortsatte att ligga pa en hogre
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niva an vid matningarnas borjan 1997,
De fem nya lysimetrarna vid Sostared
har givit vatten med hdgre pH-varde
an de tre gamla (figur 9.3)

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.2. pH-véarde i markvatten, Hallands lan.
Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.
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Figur 9.3. pH-varde i markvatten vid Sostared
i Hallands lan 1987-2000. Ofyllda symboler
avser de nya lysimetrarna.

Kalcium
Kalciumhalten ar 1ag i markvattnet pa
samtliga stationer, vilket antyder

manga ars deposition av syra med
utarmat forrad av utbytbart kalcium
som foljd. Sarskilt laga halter upp-
mattes 1998-99. Sedan dess har
vardena hojts nagot. Vid Sostared, lik-
som vid flera andra lokaler i sodra
Sverige, visar markvattnets kalcium-
halt en tydligt neratgdende trend
under den senaste 10-arsperioden



NEDFALLSMATNINGAR

| HALLANDS LAN ALcontrol Resultat
(figur 9.5). En mojlig forklaring ar att skade kalciumhalter galler aven mag-
syrabelastningen har minskat patagligt nesium.
samtidigt som markens forrad av
utbytbart kalcium ar mycket litet pa
grund av den tidigare hoga syrabelast- 25T
ningen. 20 -
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Figur 9.6. Magnesiumhalt i markvatten,

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.4. Kalciumhalt i markvatten, Hallands
lan. Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.
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Figur 9.5. Kalciumhalt i markvatten vid Sosta-
red i Hallands lan 1987-2000. Ofyllda symboler
avser de nya lysimetrarna.

Magnesium

Pa grund av narheten till havet ar
magnesiumhalterna i genomsnitt hog-
re an langre osterut, i Kronobergs och
Jonkopings lan, ofta hogre an kalcium-
halterna. | likhet med kalcium upp-
mattes de lagsta magnesiumhalterna
1998-99. Vid Sostared visar mark-
vattnets magnesiumhalt en nerat-
gaende trend under den senaste 10-
arsperioden. Resonemanget om min-
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Hallands lan. Prover tagna: nov -99, apr -00
och sep -00.

Kalium

Laga halter overlag i samtliga statio-
ner. Variationen mellan provtagning-
arna ar storre for kalium an for ovriga
baskatjoner. Kaliumhalten var, liksom
pH och ammonium, onormalt hdg vid
Djupeasen i september 2000 och vardet
maste betraktas som felaktigt tills
vidare.

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.7. Kaliumhalt i markvatten, Hallands
lan. Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.

Mangan
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Manganhalterna lag ungefar pa samma
nivaer som tidigare. Djupeasen och
Olshult har nagot hogre halter an
ovriga stationer.

Sdstared
Djupeasen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.8. Manganhalt i markvatten, Hallands
lan. Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.

Natrium och klorid

Markvattnets natrium- och kloridhalt
ar beroende av tillforseln av havssalt
vilken &r stor i omradet. Variationen i
tid och mellan ytorna &r stor och
paverkas starkt av mer eller mindre
kortvariga perioder med hard vind
fran sydvast-nordvast. De forhallande-
vis laga halterna under 1998-99 steg
ater nagot under den aktuella perio-
den.
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Figur 9.11. Kloridhalt i markvatten vid Sostared
i Hallands lan 1987-2000. Ofyllda symboler
avser de nya lysimetrarna.
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Figur 9.9. Natriumhalt i markvatten, Hallands
lan. Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.10. Kloridhalt i markvatten, Hallands
lan. Prover tagna: nov -99, apr -00 och sep -00.
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Figur 9.12. Deposition av klorid med krondropp
vid Sostared i Hallands lan.



NEDFALLSMATNINGAR

| HALLANDS LAN ALcontrol Resultat

Sulfatsvavel

Liksom tidigare uppmattes de hdgsta 15 +

sulfathalterna vid Fastarp och Vall-

asen. Variationen i markvattnets sulfat- Elo |

halt mellan ytorna éverensstammer Vvél g5

med motsvarande  variation i

sulfatdeposition med krondropp. Vid 0 -

Sostared liksom vid flera andra lokaler g 8 > 5 5 3 5
5 & 5 & & o 3

I sOdra Sverige visar markvattnets
sulfathalt en sjunkande trend under
den senaste 10-arsperioden. Aven i
detta avseende finns en Overensstam-
melse med minskande svaveldepo-
sition i krondroppet. Inga anmark-
ningsvarda avvikelser noterades jam-
fort med foregdende matperioder med
undantag for att de nya lysimetrarna
vid Sostared har givit nagot lagre
halter &n de gamla (i tre fall av fyra).
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Figur 9.13. Sulfatsvavelhalt (SO,-S) i mark-

vatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -99, apr
-00 och sep -00.
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Figur 9.14. Sulfatsvavelhalt (SO,-S) i mark-
vatten vid Sostared i Hallands I&an 1987-2000.
Ofyllda symboler avser de nya lysimetrarna.
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Figur 9.15. Deposition av svavel (SO,-S_) med
krondropp vid Sdstared i Hallands lan.

Kvéaveforeningar

Kvavehalten skall normalt vara mycket
lag i skogens markvatten, framfor allt
under vaxtsasongen. Liksom tidigare
uppmattes dock relativt  hoga
nitrathalter framforallt vid Djupeasen
och Vallasen men aven vid Fastarp och
Timrilt. Orsaken till de hoga halterna
vid Vallasen ar hogre kvavedeposition
an vid ovriga ytor. Vid Djupeasen ar
kvavedepositionen inte hogre an vid
ovriga ytor. | stallet kan orsaken till de
hdga nitrathalterna i markvattnet vara
att den period under aret da traden tar
upp kvave ar kortare for bok, som
vaxer pa Djupeasen, an for barrtrad.
Nitrathalten uppvisar pa alla ytorna en
tydlig sdsongsvariation med de lagsta
halterna under senhdsten och de
hogsta under varen. Vid Olshult
uppmattes i april 2000 for forsta gang-
en en matbar nitrathalt.

Vanligen ar det nitrathalten som blir
fornojd 1 markvattnet vid hog
kvavebelastning. Vid mycket hog
deposition av ammonium kan dock
aven ammoniumhalterna bli forhojda i
markvattnet. Som namnts tidigare
maste de bada hdga ammoniumhal-
terna som upp mattes i september 2000
vid Djupeésen och Borgared betraktas
som felaktiga, tills vidare.
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Arealforlusten av kvave har beraknats

Figur 9.16. Nitratkvavehalt (NO,-N) i mark-
vatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -99, apr
-00 och sep -00.
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Figur 9.17. Ammoniumkvéavehalt (NH,-N) i

markvatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -
99, apr -00 och sep -00.

for trearsperioden okt. 1997 — sep. 2000
(tabell 8). Harvid har flodet av mark-
vatten (Qm) uppskattats genom att
multiplicera krondroppsflédet (Q)
med kvoten mellan kloridhalten i
krondropp ([Cl]k) och i markvatten

([C1]m).
Qm=Qk * ([Cl]k/ [Cl]m)

Berakningen bygger pa forutsatt-
ningen att kloridinnehallet i kron-
droppet varken tas upp eller avges av
vegetation eller mark utan koncentre-
ras i markvattnet genom avdunstning
och tréadens vattenupptag. Berdkning-
en ar relativt oséaker pa grund av den
stora variationen i bade markvatten-
flode och kvéavehalt under aret. Ett
kvavelackage fran skogsmark pa 3-6
kg/Zha och ar betecknas som stort
(klass 4) enligt Naturvardsverket,
rapport 4917.

Tabell 8. Kvavehalt (NO,-N + NH,-N) och -transport i markvatten. Halland, okt 1997 — sep 2000.

(Proverna fran Djupeasen och Borgared i september, med extrem ammoniumhalt, ingar ej.)
antal markvattenflode, kvavehalt, arealforl. kvave,
station prover medel per ar (I/m2) | median, (mg/l) per ar (kg/ha)

Sostared, gamla 7 280 0,034 0,10
Sostared, nya 3 420 0,009 0,04
Djupedsen 7 361 0,28 1,0
Borgared 7 340 0,008 0,03
Olshult 7 682 0,012 0,08
Fastarp 8 442 0,27 1,2
Timrilt 8 434 0,10 0,44
Gardshult 7 393 0,008 0,03
Vallasen 8 314 1,2 3,8
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Aluminium

Vid de laga pH-varden som rader i
markvattnet ar losligheten hos alu-
minium hog. Det l6sta aluminiumet
foreligger huvudsakligen som AI" och
som AIOH”. En mindre andel av dessa
joner, vanligen 10-30 % ar, i markvatt-
net, komplexbundna till 16st organiskt
material. Liksom tidigare uppmattes
de hogsta aluminiumhalterna vid Vall-
asen och Fastarp vars pH-vérden ocksa
horde till de lagsta och vilka dessutom
hade de hogsta sulfathalterna.
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Figur 9.19. Aluminiumhalt i markvatten,

Hallands lan. Prover tagna: nov -99, apr -00
och sep -00.

Sostared
Djupeésen
Borgared
Olshult
Fastarp
Timrilt
Gardshult
Vallasen

Figur 9.20. Halt av oorganiskt (labilt) Aluminium
i markvatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -
99, apr -00 och sep -00.
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Eftersom aluminiumjoner gar i I6sning
I hogre grad nar forsurningen har
utarmat  marken pa  utbytbara
baskatjoner kan kvoten mellan
summan av baskatjonerna kalcium,
magnesium samt kalium (BC) och
oorganiskt aluminium (o0oAl), raknat i
mol, anvandas som ett matt pa
forsurningsgrad. Stor risk for skador
anses foreligga om kvoten ar under 1.
Som framgar av tabell 9 underskreds
denna grans vid Fastarp och Vallasen
som har haft mycket laga kvoter vid
alla mattillfallen sedan provtagning-
arna startade 1997 (figur 9.21). Vid
Oovriga ytor var kvoten hoégre vid
matningarnas bdrjan an vid senare
tillfallen (figur 9.23), oberoende av om
matningarna startade 1996 eller 1997.
Detta antyder att lysimetrarnas alder
kan paverka resultatet, vilket i sa fall
skulle forklara de hoga kvoterna pa de
nya lysimetrarna vid Sostared.

Tabell 9. Kvoten mellan summan av
baskatjonerna kalcium, magnesium, kalium
(BC) och oorganiskt aluminium (00Al), raknat i

mol. Markvatten i Halland, medianvarden
oktober 1997 - september 2000.

station antal BC/ooAl

prover mol/mol

Sostared (gamla) 5 4,1
Sostared (nya) 3 33
Djupedsen 6 1,8
Borgared 6 2,6
Olshult 4 55
Fastarp 8 0,8
Timrilt 7 1,1
Gardshult 5 2,4
Valldsen 8 0,4
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Figur 9.21. Kvoten mellan summan av baskat-
jonerna kalcium, magnesium, kalium (BC) och
oorganiskt aluminium (ooAl), réaknat i mol.
Vallasen i Hallands lan 1997-1999.
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Figur 9.22. Kvoten mellan summan av bas-
katjonerna kalcium, magnesium, kalium (BC)
och oorganiskt aluminium (00Al), raknat i mol.
Sostared i Hallands lan 1987-2000. Ofyllda
symboler avser de nya lysimetrarna.
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Figur 9.23. Kvoten mellan summan av bas-
katjonerna kalcium, magnesium, kalium (BC)
och oorganiskt aluminium (0o0Al), réknat i mol.
Timrilt i Hallands lan 1997-2000.
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Organiskt material

Halten av organiska dmnen i mark-
vattnet mats som totalt organiskt kol
(TOC). Olshult och Gardshult hade
liksom vid flera tidigare tillfallen nagot
hogre halter an ovriga. Halterna kan
variera kraftigt mellan provtagning-
arna. De fem nya lysimetrarna vid
Sostared har vid tva tillfallen givit
vatten med betydligt hogre TOC-halt
an de tre gamla (figur 9.25)

Sostared

Djupeésen

Borgared

Olshult

Fastarp

Timrilt

Gardshult

Valldsen

Figur 9.24. Halt av organiskt kol (TOC) i
markvatten, Hallands lan. Prover tagna: nov -
99, apr -00 och sep -00.
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Figur 9.25. Halt av organiskt kol (TOC) i mark-
vatten vid Soéstared i Hallands lan 1987-2000.
Ofyllda symboler avser de nya lysimetrarna.
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JAMFORELSE MOT
ANNAN MILJO-
OVERVAKNING

Naturvardsverket bedriver inom Pro-
grammet for o6vervakning av milj6-
kvalitet (PMK) en langsiktig Over-
vakning av svensk natur. Stationsnatet
ar dock relativt glest. I Halland finns
tvda PMK-stationer, Rorvik och Boa-
Berg. Data harifran ar av speciellt
intresse for beddémning av represen-
tativitet och trender.

Vid SMHI har en meteorologisk
spridningsmodell utvecklats for hela

landet. Modellen kallas Sverige-
modellen och syftar till att vara ett
redskap i det nationella luftmiljo-
arbetet. Berdkningar kan g0ras av

svavel- och kvavenedfall inom olika
delar av landet. Fragor som kan
besvaras ar t ex: Varifran kommer
féroreningarna? Hur stor andel kommer
fran utlandet? Hur stor andel kommer fran
Sverige?

Inga berakningar for aren efter 1997
har dock &nnu genomforts. Resultat
fran Sverigemodellen for ar 1997
presenteras nedan. Bearbetningen av
data for senare ar planeras bli paborjad
under 2001. Resultaten kommer, efter
hand som de blir klara, att finnas
tillgangliga pa SMHIs webbplats:
http://www.smhi.se , Kklicka via
Klimat & Miljo, Atmosfarskemi, Ars-
varden for depositionen.
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PMK-stationen Boa-Berg, aren
1984 - 2000

Inom PMK gors analyser av neder-
bordens kemiska sammansattning vid
Boa-Berg, en station relativt centralt
belagen i Halland, se figur 10.1. Mat-
data finns fran 1983. En relativt god
uppfattning om mer langsiktiga for-
andringar av nederbdrdens kemiska
sammansattning (och darmed vat-
depositionen) kan fas fran dessa data.
Det ar ocksa intressant att jamfora Boa-
Berg med 0Ovriga stationer i Halland.

® (SOSTARED

Figur 10.1. Nederbordskemiska maétstationer i
Halland.

Nederbordens kemiska sammanséatt-
ning varierar kraftigt manad for
manad. | figur 10.2 visas manads-
varden av svavelhalter i nederbord.
Svavelhalten redovisas har som SO, -S
ex 1 mg/l, dar ex anger att svavel-
bidrag fran havssalter ar bortraknade.
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Figur 10.2. Halter av svavel i nederbérd vid
Boa-Berg aren 1983-2000. Manadsvarden av
SO,-S ex (mgl/l).

Variationerna beror pa ett komplicerat
samspel av vader-, nederbdrds- och
emissionsforhallanden. En viss avtag-
ande trend syns i figuren. Trenden blir
tydligare for vatdeposition av svavel,
da halter i nederbérd multipliceras
med nederbdrdsméangder, se figur 10.3.
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Figur 10.3. Vatdeposition av svavel vid Boa-
Berg aren 1983-2000. Manadsvarden av SO4-
S ex i (kg/ha och manad).

Figuren visar vatdeposition av SO, -S
ex i kg/ha och manad, for tidsperioden
1983-2000.

For nederbdrden finns ingen tydlig
trend under denna period, vilket
framgar av figur 10.4.

For vatdepositionen av kvave ar
trenden otydligare an den for svavel,
vilket framgar av figur 10.5.

Figur 10.4. Nederboérdsmangden (mm/man) vid
Boa-Berg aren 1983-2000.
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Figur 10.5. Vatdepositionen av kvave vid Boa-
Berg aren 1983-2000. M&nadsvarden av NO, -
N + NH, -N (kg/ha).

For att gora analysen tydligare bildar
vi arsmedelvarden (oktober-septem-
ber). | figur 10.6 visas resultaten for
svavel.

12
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1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
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Figur 10.6. Vatdepositionen av svavel vid Boa-

Berg 1984-2000. Arsvarden (okt-sept) av SO, -
S ex (kg/ha/ar).
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Figuren visar arsvariationer av
vatdepositionen for SO,-S ex (kg/ha
och ar). Trenden (heldraget streck i
figuren) har berdknats med hjalp av
linjar regression. Regressionssamban-
dets korrelationskoefficient ar 0.8, och
den s.k. p-faktorn ar 0.005. P-faktorn ar
ett matt pa den statistiska signifikan-
sen for sambandet, d.v.s. ett matt pa
sannolikheten att sambandet inte &r en
slump. Ju lagre varde pa p desto lagre
ar sannolikheten att sambandet ar en
slump. Den statistiska signifikansen (1-
p) ar hég, > 99%.

Det framgar av figuren att varia-
tionerna mellan enskilda ar ar relativt
stor. Arets métningar stimmer dock
val Overens med foregdende ars
allmanna utveckling. Svavelnedfallet
fortsatter att minska stadigt, |
genomsnitt med ca 0.35 kg S/ha och
ar. | figuren visas ocksa vardena for
tva néarliggande stationer, namligen
Borgared och Astad (=Djupeésen).

I figur 10.7 visas motsvarande resultat
for vatdepositionen av kvéave. Som
framgar av figuren gar det fortfarande
inte att utlasa nagon signifikant trend.
Vatdepositionen av kvave ligger kvar
pa samma hoga niva som den i mitten
av 1980-talet. | figuren visas ocksa
vardena for de tva narliggande sta-
tionerna Borgared och Astad. (=Djupe-
asen).
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Figur 10.7. Vatdepositionen av kvéave vid Boa-
Berg 1984- 2000. Arsvérden (okt-sept) av NO,
-N + NH, -N (kg/ha/ar).

Sverigemodellen for hela landet

Vid jamforelse av nedfallet i Halland
med nedfallet i 6vriga delar av landet,
har resultat fran Sverigemodellen for
kalenderaret 1997 anvénts. Bearbet-
ningen av senare ars data ar, som
namnts ovan, forsenad, men resultaten
kommer efterhand att finnas tillgang-
liga pad SMHIs webbplats:
http://www.smhi.se/ , klicka via Kli-
mat & Miljo, Atmosfarskemi, Arsvér-
den fOr depositionen.

| figur 11.1 och 11.2 visas berak-
ningsresultat for vat- respektive torr-
depositionen av svavel, NO,-kvave
och ammoniumkvéave. Enheten som
anges ar har mg/m?’. | tidigare figurer
har kg/ha anvants. Fo6r omvandling
géller att 1 kgZha = 100 mg/m’. Den
storsta vatdepositionen intraffar pa
sydsvenska hoglandet. Torr- och
vatdepositionen avtar i vast/06stlig och
syd/nordlig riktning. Merparten av
fororeningarna harror fran kallor
utanfor landet.




NEDFALLSMATNINGAR
| HALLANDS LAN AlLcontrol Resultat

Wer NH _-nitregen 1597

Wet NO -nitrogen 1947

Wet sulphur 1597
lexcl. seasalr)

WET
(mg Nfm )

WET
(mg N/m )

WEr
B 50 -100 o oI 7 P =
0 150 150 - o0-150 = 100130
B 150 -200 g 20— g o
200 300 209 -300

3 300 -s00 » gt 300 500

B 550-700 X 5 B 500 700

Figur 11.1 Sverigemodellens beréknade arsvarden, 1997, for vatdeposition av svavel (mg S/m?’),
NO,-kvave (mg N/m?) och ammoniumkvave (mg N/m?).
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Figur 11.2. Sverigemodellens beraknade arsvarden , 1997, for torrdeposition av svavel (mg S/m?),
NO,-kvave (mg N/m?) och ammoniumkvave (mg N/m?).
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MILIOMAL

Naturvardsverkets miljomal for forsur-
ning av mark och vatten galler bade
svavel- och kvavenedfall. Nedfallet av
svavelfororeningar har orsakat huvud-
delen av forsurningen av mark och
vatten i Sverige. Den férsurande ver-
kan av kvavenedfallet har hittills varit
relativt begransad, men kan férvantas
Oka.

For formulering av miljomal for for-
surning utgar Naturvardsverket fran
att nedfallet skall understiga kritisk
belastning, d.v.s. det nedfall som enligt
dagens kunskap inte skadar ekosyste-

men pa lang sikt. Som miljomal for
Gotaland anger  Naturvardsverket
(SNV,1993) :

3 kg per hektar och ar for svavel (S)
« 5Kkg per hektar och ar for kvave (N).

Dessa mal kan jamforas med matresul-
taten for stationerna i Halland, som
framgar av tabellerna 4.1 och 4.2. Mil-
jomalen fortsatter att 6verskridas vid
samtliga stationer.

Tabell 4.1. Nedfall av svavel under oktober
1999 - september 2000.

SO,-S,, (kg/ha/4r)

Stationer Oppet- | kron-
falt dropp
Sostared 10.0 5.9
Djupeésen = Astad 6.4 6.0
Borgared 10.8 7.5
Olshult 4.5 8.0
Fastarp 8.6 10.1
Timrilt 11.8 8.5
Gardshult 9.4 10.0
Vallasen 12.3 11.7
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Tabell 4.2. Nedfall av kvave under oktober
1999 - september 2000.

NO-N + NH,-N (kg/ha/ar)

Stationer Oppet- | Kron-
falt Dropp

Sostared 16.0 7.6
Djupedsen = Astad | 13.1 14.5
Borgared 14.8 12.8
Olshult 21.0 6.3
Fastarp 67.1 21.4
Timrilt 154 14.9
Gardshult 18.7 16.0
Vallasen 17.6 23.2
Svavelnedfallet fortsatter emellertid

sin sedan lange tydligt minskande
trend. Sett 6ver de senaste 16 aren var
den arliga minskningen vid Boa-Berg i
genomsnitt 0.35 kg S/ha (figur 10.6),
vilket innebar en halvering av svavel-
nedfallet mellan 1984 och 2000. Tren-
den for kvéavenedfallet ar daremot
oklar; vardena ligger kvar pa ungefar
samma niva som i mitten av 1980-talet
(figur 10.7).
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NEDFALLSMATNINGAR

| HALLANDS LAN AlLcontrol Bilaga 1
BILAGA 1. MARKVATTENDATA
station Provtagn. | antal | Volym | pH Alk |SO4-S| ClI |NO3-N|NH4-N| Kond | Ca Mg | Na K Mn | Al-oorg | Al-org | Al-tot | TOC
Ar-M&-Da |delpr.| ml mekv/l | mg/l | mg/l| mg/l mg/l | mS/m| mg/l | mg/l [mg/l| mg/l | mg/l mg/I mg/l | mg/l mg/I
BORGARED 97-12-03 5 780 4.4 0,0 1,9 23 <0,001 0,012 115 092 14 13 0,66 0,10 1,1 040 15 10,0
6302 98-04-09 5 700 4,6 0,0 3,7 13 <0,001 0,006 84 0,17 066 96 056 0,07 0,66 0,20 0,86 9,1
gran,61 ar 98-11-05 5 100 4,6 0,0 3,3 19 <0,002 0,008 96 0,22 060 11 0,88 0,08 - - 0,75 -
99-04-09 5 420 4,6 0,0 26 6,1 <0,001 0,003 46 024 041 41 0,17 0,04 0,47 0,18 0,65 6,3
99-08-18 5 600 4,7 0,0 1,7 84 <0001 0006 51 033 054 50 0,21 <002 0,34 0,31 0,65 7,5
99-11-04 5 300 4,6 0,0 2,0 19 <0,001 o,007v 69 087 11 88 09 0,11 0,71 0,29 1,0 -
00-04-05 2 100 45 0,0 3,2 29 0,005 0,050 12,7 14 1,8 15 22 0,06 - - 0,12 -
00-09-08 4 1100 (5,7) 0,039 1,2 14 0,003 (1,8) 82 050 0,76 90 11 0,04 0,30 0,59 0,89 9,0
median 510 4,6 0,00 2,3 17 <0,001 o,007v 83 042 0,71 93 0,77 0,07 0,57 0,30 0,81 9,0
medel 513 4,6 0,00 24 16 <0,001 0,013 84 058 091 94 0,84 0,07 0,60 0,33 0,80 8,4
FASTARP 97-11-06 5 980 4,1 0,0 7,3 47 0,072 0,420 22,3 087 2,7 24 13 0,14 4,3 0,40 4,7 14
6313 98-04-08 4 810 45 0,0 7,7 22 1,1 0,230 150 049 12 14 0,56 0,09 3,1 0,55 3,6 13
gran. 64 ar 98-11-04 4 410 4.4 0,0 8,0 11 <0,002 0,005 10,2 0,24 052 8,0 0,72 0,03 2,2 0,79 3,0 19
99-04-08 5 330 4.4 0,0 7,0 14 1,1 0,007 11,2 0,74 064 94 043 0,02 2,9 0,32 32 11
99-08-19 5 800 4,5 0,0 6,0 12 <0,001 0,046 9,7 087 080 7,7 057 0,05 19 0,39 23 10
99-11-04 4 450 4,5 0,0 6,3 14 <0,001 0,002 10,0 093 089 8,1 057 0,04 2,5 0,52 3,0 8,1
00-04-05 4 450 4,5 0,0 7,7 27 0,74 0,003 153 1,7 20 13 0,70 0,02 0,16 0,061 0,22 6,7
00-09-08 4 900 45 0,0 7,0 25 <0,001 0,014 13,7 087 12 15 0,39 0,03 2,6 0,39 3,0 9,1
median 625 4,5 0,0 7,2 18 0,0r2 0,011 125 o087 10 11 057 0,04 2,6 0,40 3,0 11
medel 641 4.4 0,0 7,1 22 043 0091 134 083 12 12 0,66 0,05 2,5 043 29 11
GARDSHULT | 97-11-05 5 160 45 0,0 3,3 16 0,015 0,060 91 079 14 85 1.1 0,73 - - 0,88 12
6307 98-04-08 5 450 4,5 0,0 2,2 41 <0,001 0,007 179 0,79 19 21 12 0,11 15 0,67 21 33
tall, 77 ar 98-11-04 5 8 4,4 - 1,9 11 - - - - - 6,7 1.1 - - - - -
99-04-09 5 130 4,3 0,0 27 8,2 1,3 0,006 76 065 089 6,9 055 0,05 0,98 0,25 1,2 -
99-08-19 5 200 4,7 0,0 1,2 11 <0,001 0,004 49 041 056 6,7 041 0,03 - - 0,69 25
99-11-04 4 300 4,6 0,0 1,6 19 <0,001 0,007 53 045 095 12 040 0,05 0,44 0,69 11 -
00-04-06 5 200 45 0,0 2,2 21 0,011 0,006 9,7 1,0 16 11 0,70 <0,02 1,1 0,30 14 11
00-09-07 4 1000 4,7 0,0 15 13 0,002 0004 83 048 059 83 0,40 <0,02 0,52 0,67 1,2 20
median 200 45 0,0 2,0 15 0,007 o0,006 83 065 10 84 0,63 0,05 0,98 0,67 1,2 20
medel 306 4,5 0,0 21 18 022 0013 90 o065 121 10,1 0,73 0,14 0,91 0,52 1,2 20

37




NEDFALLSMATNINGAR

| HALLANDS LAN ALcontrol Bilaga 1
station Provtagn. | antal | Volym | pH Alk |SO4-S| ClI |NO3-N|NH4-N | Kond | Ca Mg | Na K Mn | Al-oorg | Al-org | Al-tot | TOC
Ar-M&-Da |delpr.| ml mekv/l | mg/l | mg/l| mg/l mg/l | mS/m| mg/l | mg/l [mg/l| mg/l | mg/l mg/I mg/l | mg/l mg/|
OLSHULT 97-11-05 5 250 4,7 0,0 1,6 12 <0,001 <0.001 68 092 10 68 3,7 0,05 - - - 27
6305 98-04-08 5 600 46 0,0 4,7 10 <0,001 0,003 80 0,15 060 69 030 0,26 1,4 0,30 1,7 11
gran, 61 ar 99-04-09 5 310 50 0,0 37 69 0,007 0,22 5,7 16 084 58 043 0,30 056 0,18 0,74 9,0
99-08-19 5 350 5,5 0,04 27 51 <0,001 0,011 49 19 070 40 0,11 0,19 - - 0,58 15
99-11-04 4 500 52 00 28 6,7 0,003 0,003 49 23 064 54 026 0,05 03 0,23 0,58 11
00-04-06 5 60 5,1 - 26 76 025 0010 50 1,7 049 44 065 0,19 - - - 13
00-09-07 4 850 55 0,048 20 84 0,001 0,31 6,1 20 069 51 0,27 0,25 015 0,26 0,41 22
median 350 51 00 27 7,6 <0,001 0,011 5,7 1,7 069 54 030 0,19 046 0,25 0,58 13
medel 417 51 00 29 81 0,052 0,093 59 15 0,71 55 0,82 0,18 062 0,24 0,80 15
SOSTARED 98-04-09 3 1000 44 0,0 3,7 31 <0,001 0,057 14,7 064 21 18 0,64 0,09 0,79 0,10 0,89 5,7
1301 98-11-05 3 410 49 00 4,0 15 0,004 0028 86 011 089 11 041 0,03 0,55 0,11 0,66 54
tall, 74 ar 99-04-08 3 880 49 00 3,0 12 0,008 0,066 70 080 093 78 0,71 0,06 0,43 0,065 0,50 6,4
99-08-18 3 600 49 0,0 30 96 <0001 0019 65 057 079 76 064 <002 048 014 0,62 51
99-11-04 3 300 50 00 32 95 <0,001 0021 53 o060 11 78 0,34 0,06 0,40 0,13 0,53 -
00-04-05 3 25 47 00 25 18 - 0030 79 039 12 94 050 0,06 - - - -
00-09-08 3 1050 49 0,0 2,8 16 <0001 0035 90 092 14 11 054 0,06 0,40 0,098 0,50 4,9
median 600 49 0,0 3,0 15 <0,001 0030 79 060 11 94 054 0,06 046 0,11 0,57 54
medel 609 48 0,0 3,2 16 0,003 0,037 84 058 12 104 054 0,05 051 0,11 0,62 55
SOSTARED 99-08-18 5 710 53 0,0 2,7 - <0,001 0,007 - 059 0,78 5,6 - 0,02 0,16 0,086 0,24 53
nya lysimetrar | 99-11-04 5 1000 5,8 0,045 18 4,5 <0001 0,010 3,7 21 067 36 086 0,06 0,06 0,11 0,17 13
1301 00-04-05 5 300 5,6 - 1,0 10 0,001 0,009 51 099 0,79 51 054 0,02 0,14 0,057 0,20 5,8
tall, 74 ar 00-09-08 5 1500 5,7 0,037 1.2 14 <0,001 0,004 46 15 046 51 091 003 0066 0,12 0,19 11
median 855 57 00 15 10 <0,001 0,008 4,6 12 0,73 51 086 0,03 0,10 0,10 0,19 8,4
medel 878 56 00 1,7 10 0,001 0,008 45 1,3 068 49 0,77 0,03 0,11 0,09 0,20 8,8
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NEDFALLSMATNINGAR

| HALLANDS LAN AlLcontrol Bilaga 1
station Provtagn. | antal | Volym | pH Alk |SO4-S| ClI |NO3-N|NH4-N| Kond | Ca Mg | Na K Mn | Al-oorg | Al-org | Al-tot | TOC
Ar-M&-Da |delpr.| ml mekv/l | mg/l | mg/l| mg/l mg/l | mS/m| mg/l | mg/l [mg/l| mg/l | mg/l mg/I mg/l | mg/l mg/l
TIMRILT 97-11-05 5 320 45 0,0 4,3 24 <0,001 0,003 12,7 190 14 14 21 0,08 - - 1,4 12
6303 98-04-08 5 1280 45 0,0 3,7 13 1,300 0,094 92 0,26 062 7,8 0,14 0,05 1,7 0,26 2,0 41
gran, 44 ar 98-11-04 5 850 4,5 0,0 4,7 11 0,190 0,002 82 0,15 041 85 0,18 0,05 1,3 0,11 1,4 7,6
99-04-09 5 310 4.4 0,0 43 90 047 0002 70 081 076 7,2 0,14 0,05 1,3 0,13 15 53
99-08-19 5 600 4,6 0,0 32 65 0005 0,006 55 0,74 054 46 024 0,04 0,77 0,16 0,93 5,8
99-11-04 3 550 4,6 0,0 40 9,3 <0,001 <0,002 65 057 059 6,2 0,05 0,05 1,1 0,24 14 52
00-04-06 5 210 45 0,0 4,7 12 0,58 0,007 74 1,0 083 68 0,44 <0,02 1,3 0,21 15 3,8
00-09-07 4 1200 4,6 0,0 4,3 17 0,008 0,002 96 060 065 88 0,26 0,02 0,87 0,21 1,1 51
median 575 4,5 0,0 4,3 12 0,19 0,003 78 067 064 75 0,21 0,05 1,3 0,21 1,4 53
medel 665 4,5 0,0 4,1 13 036 0015 83 0,75 0,73 80 044 0,05 1,2 0,19 14 6,1
VALLASEN 97-11-05 5 1300 4,1 0,0 6,7 32 0330 <0.001 173 042 1,1 16 0,20 0,02 4,2 0,60 4,8 4,9
6304 98-04-08 5 1550 4,2 0,0 7,0 18 1,800 0,003 14,1 0,20 0,717 11 0,37 <0.02 4,4 0,91 53 6,6
gran, 61 ar 98-11-04 4 510 4,3 0,0 10,0 22 0,200 0,002 153 0,06 058 14 0,40 <0.02 4,4 0,68 51 9,7
99-04-09 5 580 4.4 0,0 8,7 17 1,2 0,006 128 043 1,0 11 0,08 0,04 3,8 0,53 4,3 12
99-08-19 5 700 4.4 0,0 6,3 18 15 0,017 129 046 0,78 11 0,38 0,03 3,0 0,69 37 11
99-11-04 4 900 4.3 0,0 6,7 16 062 0,003 114 0,38 081 10 0,13 0,04 2,6 0,71 3,3 8,3
00-04-06 5 500 4,4 0,0 7,0 24 2,2 0,011 155 1,0 1,7 12 061 <002 0,73 0,75 1,5 6,5
00-09-07 3 475 43 0,0 6,0 32 1,2 0,004 19 058 12 16 0,21 <0,02 4,5 062 51 11
median 640 4,3 0,0 6,9 20 1,2 0,004 14,7 043 091 12 0,29 0,03 4,0 0,69 4,6 9,0
medel 814 43 0,0 7,3 22 1,1 0,007 148 043 0,99 13 0,30 0,03 3,5 069 41 8,8
DJUPEASEN 97-12-03 5 700 4.4 0,0 3,2 31 <0,001 0,012 154 1,30 22 17 050 0,12 1,9 0,30 2,2 10,0
6301 98-04-09 5 1200 45 0,0 4,3 14 0,210 0,001 93 054 10 91 0,16 0,16 1,2 0,15 1,3 55
bok, 79 ar 98-11-05 3 510 45 0,0 50 19 0,003 0,005 11,0 032 11 12 0,12 0,14 0,49 0,18 0,67 9,6
99-04-08 5 280 4,6 0,0 4,3 11 0,96 0,006 8,2 10 o072 7,7 0,36 0,18 1,2 0,30 15 6,4
99-08-18 5 350 4,7 0,0 3,7 12 0,2v 0011 79 053 o087 76 031 0,13 0,84 0,46 1,3 6,3
99-11-04 3 500 4,7 0,0 4,3 10 0,88 0,002 7,7 15 09 74 0,07 0,12 1,2 0,22 1,4 6,2
00-04-05 3 125 4,6 0,0 3,7 18 0,34 0005 97 051 12 91 030 0,13 - - - -
00-09-08 5 950 (5,6) 0,33 2,6 15 0,006 (4,1 127 19 19 11 (25 0,18 0,11 1,0 1,1 11
median 505 4,6 0,0 4,0 15 0,27 0005 95 077 11 91 030 0,14 1,2 0,30 1,3 6,4
medel 577 4,6 0,0 3,9 16 0,38 0,006 102 095 12 10 0,26 0,15 1,0 0,37 14 7,9
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