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Sammanfattning

Pé uppdrag av luftvardsforbund, lénsstyrelser, skogsvardsstyrelser och kommuner méter
IVL 1 Aneboda nedfall och effekter av luftfororeningar pa 6ver 100 lokaler i Sverige;
Krondroppsnitet. Métningarna pdborjades under mitten av 1980-talet och de langa
matserierna medfor nu unika mojligheter att studera utvecklingen over tiden med
avseende pé nederbordshalter, nedfall, markvattenkemi och lufthalter. Krondroppsnitets
data kan anvédndas for uppfoljning av de nationella miljomalen, speciellt miljoméalen
”Bara naturlig forsurning” och “Frisk luft”.

Mitningar inom Krondroppsnitet har som regel visat 6kad nederbordsmédngd sedan
mitten av 1980-talet. Forandringen har i allménhet varit storst 1 sodra Sverige, framfor
allt 1 kustldanen. Nederbordskemiska métningar har generellt visat sjunkande halter av
antropogent sulfatsvavel. Nar det géller koncentration av oorganiskt kvive (NO3-N +
NH4-N) 1 nederborden har halterna visat en tendens till minskning under 1990-talet,
speciellt i sodra Sverige. Pa grund av 6kade nederbérdsmingder har dock nederbordens
bidrag till nedfallet av oorganiskt kvdve varit relativt konstant sedan méitningarna
startade. I norra Sverige &r det svért att se ndgra tydliga trender. Nedfallet av
antropogent sulfatsvavel i skogsytor har minskat kraftigt sedan mitten av 1980-talet 1
hela landet. Lufthaltsmétningarna har visat tydligt minskad svaveldioxidhalt sedan
borjan av 1990-talet. Aven for kvivedioxid verkar en viss minskning ha skett under
samma period. Nagon tydlig trend for lufthalter av ammoniak och markndra ozon har
inte noterats. Markvattendata kan anvdndas som indikator pa skogsmarkens for-
surningsstatus och dess reaktion pd nedfallet av luftféroreningar och markanvéndning.
Maitningar fran hela Sverige visar storst forsurningspaverkan med ldgre pH-virde,
mycket aluminium och lite baskatjoner i syd och sydvist &n ldngre norrut och Osterut.
Markvattnets utveckling dver tiden visar signifikant minskande halter av sulfatsvavel
samt av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium péd flertalet ytor inom
Krondroppsnitet sedan métningarna startade pa respektive lokal. Trenderna ar tydligast
1 sodra Sverige. Det dr svért att se ndgon tydlig bild 6ver hur markvattnets
forsurningsstatus har forandrats 1 Sverige under mitperioden, métt som kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt aluminium, pH-vdrde samt syraneutraliserande formaga.
Viss tendens till mindre surt markvatten forekommer dock 1 landets s6dra och sydvéstra
delar. Det finns dock exempel pa att forsurningseffekten av 6kad bildning och utlakning
av nitrat sannolikt motverkat dterhdmtningen i samma omrade.

Ett sétt att folja upp delmalen for miljomalen ”Bara naturlig forsurning” och “’Frisk luft”
ar att studera utvecklingen Over tiden samt dess eventuella trendbrott. Svenska
miljokvalitetsmal forutsitter att internationellt avtalade utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan rdknas om till deposition 1 olika delar av landet. Nedfallsmétningar
inom Krondroppsnitet visar att depositionen av antropogent svavel till skogsmark i
allménhet redan ar 1 nivd med de uppsatta mélen forutom 1 sydvistra Sverige medan det
for oorganiskt kvdve kréavs ytterligare utsldppsbegriansningar. Lufthaltsmétningar inom
Krondroppsnitet visar att arsmedelhalter av svaveldioxid och kvévedioxid 1
bakgrundsmiljéer dr under de uppsatta delmélen pa 5 respektive 20 ug/m3 . Nér det
giller halter av markndra ozon visar méitningar inom Krondroppsnitet att samtliga
lokaler overskrider forslaget till delmal &r 2020, som innebér att medelhalten under
sommarhalvéret inte ska overskrida 50 pg/m’.
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Introduktion

Pé uppdrag av luftvardsforbund, lansstyrelser, skogsvardsstyrelser och kommuner méter
IVL i1 Aneboda nedfall och effekter av luftféroreningar pa dver 100 lokaler i Sverige;
Krondroppsnitet. Métningarna startade 1985 pa 10 lokaler 1 Blekinge. Efterhand har
métningarna samordnats med fler l&n och omfattar nu i princip hela Sverige. Inom
Krondroppsnitet utfors nedfallsmétningar av forsurande luftfororeningar bade pa 6ppna
félt och 1 nérliggande skogsytor, sd kallade krondroppsmétningar. I krondroppsytorna
beskrivs dven markvattnets kemiska sammansittning. P4 vissa lokaler méts lufthalter av
svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak och markndra ozon.

Det ér snart tjugo ar sedan métprogrammet startade och de langa matserier som nu finns
tillgingliga med bdrjan fran mitten av 1980-talet medfor unika mojligheter att studera
utvecklingen 1 tiden. Flertalet av ytorna ar beldgna i Skogsvardsorganisationens
observationsytor runt om i landet, vilket &ven gor det mojlig att jimfora data avseende
luftféroreningar och markvattenkemi med skogliga och markkemiska uppgifter.

Sedan mitningarna startade inom Krondroppsnétet har nedfallet av forsurande svavel
minskat kraftigt. Den fordndrade nedfallssituationen bor ha resulterat 1 att
forsurningstakten i markvattnet har minskat och att en terhdmtning kan ha péborjats i
vissa omraden. IVL 1 Aneboda har utvecklat en metod for att analysera tidsutveckling
och dess eventuella trendbrott. Metoden &r ldmplig att anvdnda vid utvérdering av t.ex.
depositions- och markvattendata. Resultaten kan sedan anvidndas som ett av flera
redskap for uppfoljning av exempelvis miljomalen “Bara naturlig forsurning” och
“Friskt Luft”, vilket exemplifieras i denna rapport.

Metodbeskrivning

Lokaler

For utvirdering av tidsutveckling och trendbrott med avseende pa nederbordsméngd,
koncentration i1 nederbdrd, deposition, lufthalter och markvattenkemi har data frén totalt
35 lokaler inom Krondroppsnétet anvénts, bilaga 1. Provtagningsmetoderna beskrivs pa
Krondroppsnitets hemsida, se www.ivl.se. Sju lokaler dr beldgna i norra Sverige, nitton
1 mellersta Sverige samt nio lokaler i sodra Sverige, se figur 1. Lokalerna dr utvalda pa
grund av sina langa tidsserier, samtliga har maitningar avseende deposition och
markvatten sedan 1985-1991. Av dessa 35 lokaler har 6 lokaler valts ut for att i
rapporten exemplifiera utvecklingen 1 Sverige; tvad stycken i norra Sverige (Bicksjo
AC30 A och Lakamark Y 03 A), tva i mellersta Sverige (Osjd P 52 A och Sticklinge A
05 A) samt tva i1 sodra Sverige (Hjartsjomala K 03 A och Arkelstorp L 05 A).
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Norra Sverige

Mellersta Sverige

i1

Sédra Sverige

Figur 1. Aktuellt urval av lokaler inom Krondroppsnitet.

Arkelstorp (L 05 A): Nedfalls- och markvattenméitningarna i Arkelstorp péaborjades
1988 och dr den lokal 1 Skane som har lingst matserie. Lufthaltsmétningar
startade 1994. Granytan dr hogt beligen med stdndortsindex G32 pa
stenig/blockig mordnmark 1 norddstra Skane. Ytan ar relativt vindskyddad i en
nordlig sluttning. Skogen ar cirka 50 ar och gallrades sommaren 1995. Mattlig
gallring gjordes &dven 1998. Sannolikt har gallringarnas paverkan péa
depositionens omfattning varit relativt kortvarig.

Hjértsjomala (K 03 A): Mitningarna 1 Hjartsjomala startade i november 1985. Denna
yta 1 Blekinge &r speciellt intressant eftersom den tillsammans med Ryssberget
(K 07 A) har Sveriges langsta matserie. Tallytan ligger 1 smékuperad terrdng
med standortsindex T23. Tallskogen ar planterad, knappt 70 ar och har faltskikt
av ris.

Osjo (P 52 A): Osjo i Vistra Gotalands lin tillhor de lokaler i landet som har lingst
matserie dd& médtningarna startade 1987. Granytan, med snart 90 ar gammal
skog, dr beldgen i1 en sddersluttning och har standortsindex G33. Jordarten &r
mordn dominerad av finmo och jordmanen dr podsol. Ytan dr bordig och
markvegetationen domineras av grés.
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Sticklinge (A 05 A): Liksom pé flertalet ytor i Stockholms lén péborjades deposition-
och markvattenmitningarna 1 Sticklinge 1992. Ett &r senare paborjades
lufthaltsmédtningar. Granytan ligger i1 ett relativt kuperad skogsomrade pa
nordvistra Lidingd. Skogen &r snart 100 &r gammal.

Lakamark (Y 03 A): Mitning av deposition och markvatten i Lakamark startade 1991.
Granytan, med drygt 70-arig skog, ligger pa plan, nagot sank mark i nordostra
hornet av Visternorrlands 14n. Lakamark som dr beldgen relativt nira kusten ar
en av de stationer i norra Sverige som tar emot mest nederbord.

Biécksjo (AC 30 A): Mitningarna 1 Backsjo startade 1 maj 1991. Granytan i Béacks;jo,
norr om Umed 1 Visterbottens lén, &r en av ytorna med ldngst matserie 1
Norrland. Bécksjo dr dven en av de lokaler som ligger ndra kusten i norra
Sverige.

Statistiska bearbetningar

Utvecklingen 1 tiden kan analyseras med hjélp av linjdr regression. Linjdr regression
antar, precis som namnet antyder, att utvecklingen i tiden dr linjar. Om man é&r
intresserad av hur trenden generellt har varit under métperioden ger linjar regression en
god indikation om detta. Vid linjdr regression dras en rit linje genom punkterna pé ett
sadant sitt att summan av kvadraten pa avstandet fran punkterna till trendlinjen blir s
liten som mojligt. En horisontell linje har ingen trend. En lutande linje har en trend. For
att formellt statistiskt sékerstélla en sddan trend testas om linjens lutning signifikant
skiljer sig frén noll.

Metoden linjir regression dr mindre bra pa att hantera data som kan innehalla tillfalligt
extrema virden (sa kallade “outliers”), data som inte dr normalfordelade och data med
sdsongsvariation. Dessa karaktdrer dr vanliga 1 miljodata, ibland anvéinds déarfor
metoden Seasonal Kendall (med Sens slope) som é&r bra pa att hantera detta. Seasonal
Kendall dr dock inte bra pa att hantera tidsserier med "missing values" och tidsserier dér
det finns bade uppétgidende och nedédtgiende trender i samma serie. Bide linjér
regression och Seasonal Kendall &r dessutom mindre bra pd att hantera tét
provtagningsfrekvens (som ger autokorrelation), oregelbunden provtagningsfrekvens
(som ger problem med eliminering av sdsongsvariation), multipla detektionsgrénser
samt cykler i data. Linjér regression valdes eftersom metoden &r vilkédnd, stabil och kan
hantera de olika typer av data som ingar i foreliggande studie.

Nér tidsserierna blir langa kan det vara otillfredsstéllande att enbart titta pd en
Oovergripande trend Over hela tidsserien. Forhédllandena kan ha é&ndrats under
mitningarnas ging, vilket kan resultera i savél uppatgdende som nedatgédende trender
under tidsserien. Dessa fordndringar ér viktiga for att till exempel faststilla om trenden
mot 0kad forsurning &r bruten 1 marken. For att analysera tidsutveckling och eventuella
trendbrott har IVL 1 Aneboda utvecklat en metod, vilken beskrivs nedan. Metoden ar
anpassad for den typ av data som finns i denna rapport och resultaten ska ses som ett
hjalpmedel och ett redskap for att se fordndringar Gver tiden.

Data for krondropp och 6ppet falt har en provtagningsfrekvens pa 12 ginger per ar och
markvattendata tre gdnger per ar. Om tidsserien innehaller farre dn sex punkter och/eller
ar kortare dn tvd ar dr det darfor inte relevant att utfora en trendberdkning. Vid ldngre
tidsserier s6ks den basta mojliga trendbrottslosningen. Detta gors genom att testa manga
olika trendbrottslosningar och jimféra dem matematiskt.
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Forsta brytpunkten for forsta trendbrottslosningen hittas genom att infoga ett-ars-
trendlinjer med linjar regression. Forsta ett-ars-trendlinjen borjar pa tidsseriens forsta
punkt, andra linjen borjar pd tidsseriens andra punkt och sa vidare. For varje ett-ars-
trendlinje beriiknas linjens lutning. Aven den procentuella forindringen i lutning jAmfort
med foregdende ett-drs-linje berdknas. Forsta brytpunkten &r det tillfdlle da fordndringen
1 lutning dr mer dn 3% jamfort med foregdende ett-ars-trendlinje.

Andra brytpunkten hittas p4 motsvarande sétt, men nu ldggs forsta ett-ars-trendlinjen sa
att den borjar pa den forsta brytpunkten i stillet for péd tidsseriens forsta punkt. Pa
samma sitt soks ytterligare brytpunkter. Sokningen efter forsta trendbrottslosningen
avslutas ndr ett-ars-trendlinjen som pa detta sitt vandrat som ett "fonster" over hela
tidsserien nar slutet pa tidsserien.

Ytterligare trendbrottslosningar soks fram genom att variera storlek pa "fonster" och
den procentuella fordndring i lutning som krévs for att hitta trendbrott. "Fonstret" ges
storlekarna ett helt ar, tva hela ar, tre hela ar och sa vidare tills fonstret ticker hela
tidsserien. Den procentuella fordndring i lutning som krévs ges véirdena 3, 7, 15, 25, 50,
75, 100, 125, 150, 175, 200, 400, 600, 800 och 1000%. Dessa procentsatser har valts
baserat pd omfattande tester pa olika tidsserier. Ytterligare procentsatser har inte i nagot
fall medfort att fler trendbrottslsningar hittats.

For att kunna jamfora trendbrottslosningarna och hitta den "bidsta", rdknas ett viktat
medel p-virde fram for varje trendbrottslosning. Det gérs genom att forst berdkna alla
deltrendlinjers p-virden och dérefter tilldela varje enskild punkt i deltrendlinjen detta
viarde. Medelvérdet av tidsseriens alla "punkt-p-virden" ger sedan det viktade medel p-
virdet. Aven motsvarande geometriska medelvirde riknas ut.

For att undvika att vdlja en 16sning med manga tidsmissigt korta linjer, si prioriteras
16sningar dér antal trendlinjer &r hogst hilften s& manga som antal ar som tidsserien
innehéller. For den 16sning som har hogst prioritet och anses bdst for att beskriva
fordndringen Over tiden och eventuella trendbrott géller

e ligst viktat medel p-vérde

e lagst viktat geometriskt medel p-virde
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Utveckling i tiden

Nederbérdsmangd

Mitningar pd Oppet félt inom Krondroppsnitet har visat att nederbordsmangden som
regel har oOkat frdn mitten av 1980-talet fram till hydrologiska aret 2002/03.
Fordandringen har i allmdnhet varit storst i sodra Sverige, framfor allt 1 kustldnen.
Resultaten 6verensstimmer vl med nederbérdsmitningar fran SMHI som dven de visar
en Okad arsnederbord i sa gott som hela landet under 1990-talet.

Nederbordsmingden har betydelse for méngden fororeningar som tvittas ur atmosféaren
och for koncentrationen av fororeningarna i nederborden. Om méngden fororeningar
som sldpps ut dr ofordndrad innebédr en dkad nederbdrdsmingd ldgre koncentration av
fororeningar i nederborden. Trots lagre koncentrationer kan dock nedfallet 6ka pé grund
av den oOkande nederbordsméingden. Nederbordsmiangden kan &dven paverka
markvattnets amneshalter. Mycket nederbord kan gora att @mneshalterna i markvattnet
spads ut, medan lite nederbord kan medfora forhdjda koncentrationer.

Hur har da nederbordsmingden i Sverige fordndrats sedan slutet av 1980-talet och
borjan av 1990-talet? Uppmaitta nederbordsmangder pé oppet félt inom Krondroppsnétet
visar att nederbordsméngden Okat signifikant péd flertalet ytor. Fordndringarna har
generellt varit storst 1 sodra Sverige, framforallt 1 kustlénen, dér de allra flesta lokalerna
visar dkade nederbdrdsmingder. Aven i mellersta Sverige visar flertalet lokaler med
langa tidsserier en signifikant 6kad nederbordsméngd, speciellt efter 1995. 1 Stockholms
och Vistmanlands 1in har det dock varit svért att se nigra tydliga trender. Aven i de
s0dra delarna av norra Sverige visar ytor med langa tidsserier ett trendbrott omkring
1995-1996 med O0kande nederbordsméngder dérefter. For lokalerna i Norrbottens ldn
finns det inga tydliga indikationer om att nederbérdsméngden har dkat sedan borjan av
1990-talet. Den provtagningsutrustning som anvints, inom nationell miljoovervakning
(PMK) fran slutet av 1960-talet och inom regional miljodvervakning (Krondroppsnitet)
frén det att métningarna startade 1985, for nederbordsprovtagning vintertid (”snosick”)
har visat sig 6verskatta médngden nederbord. Felet har sannolikt varit lika stort under
hela tidsperioden, vilket gor att resultaten 4ndd kan anvdndas for att studera
utvecklingen 6ver tiden.

Figur 2 visar utvecklingen over tiden med avseende pd nederbdérdsméngd uppmitt pa
oppet filt pa 6 lokaler i Sverige; Hjirtsjomala, Arkelstorp, Osjo, Sticklinge, Bicksjd och
Lakamark. I figuren visas trenden 6ver hela perioden med en streckad linje och trender
over kortare perioder med heldragna linjer.

I Hjirtsjoméla 1 Blekinge har nederbordsmingden okat signifikant sedan mitten av
1980-talet, fran omkring 50 mm i genomsnitt per ménad till omkring 70 mm, se figur 2.
Detta innebér att nederbordsmingden per ar har 6kat fran omkring 650 till 850 mm/ar i
genomsnitt. I Skane har en liknande trend noterats for Arkelstorp. I Vistra Gétalands
lin visar ytan i Osjo signifikant 6kad nederbordsmiingd sedan slutet av 1980-talet (frén
1000 till 1250 mm/ar). Under tidsserien kan ett trendbrott noteras 1995 med tydligt 6kad
nederbdrdsméngd efter denna tidpunkt.




Krondroppsndtet - Tidsutveckling, trendbrott och nationella miljémal 1IVL rapport B1599

K 03 A, Nb, mm (***) L 05 A, Nb, mm (**)

200 200
150 T 150 f
100 R /M‘ 1y it An A{ 100 I I ] h [ ? hﬁﬂ.ﬁ”
[ e it Ll h.d ] 4 ~
50 T o ' T J“’f 50
0« r T T r v r y 0
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
250 P 52 A, Nb, mm (*) 200 A 05 A, Nb, mm (-)
150 +
100 N; * o
: . 0 i
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 1992 1994 1996 1998 2000 2002
250 AC30 A, Nb, mm (**) 250 Y 03 A, Nb, mm (**)
200 200
150 k4 K *” r 150 ?t ﬁ . H?]
100 m _,-lr-g I 100 l‘guuﬂmn J III = ,
50 Sy — ,.--q-'tlllﬂ“ ¢ 50 i- ..m;.d’!.ﬁ.“l"l
r T ey M [ { ”’ U1
0« r 3 ("
1991 1993 1995 1997 1999 2001 1991 1993 1995 1997 1999 2001
Figur 2. Tidsutveckling nederbdrd. Lokalkoden innehaller lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5.

Signifikanta trender 6ver hela métperioden indikeras med stjarnor.

Nederbordsmitningarna i Sticklinge i Stockholms ldn har inte visat nagra tydliga
trender sedan borjan av 1990-talet. Nederbordsmingden per ar har konstant varit
omkring 600 mm. En tendens till minskad nederbord kan dock urskiljas efter 1998. 1
Bécksjo 1 Visterbotten har signifikant ©kad nederbordsméngd noterats sedan
métningarna startade 1991. Under mitperioden har nederbérdsméngden varit relativt
konstant fram till 1994, direfter har den 6kat signifikant fran 50 till omkring 80 mm per
mdnad i genomsnitt. Métningar pa Oppet félt i Lakamark i Visternorrland visar i likhet
med Bécksjo tydligt 6kad nederbérdsmingd efter 1995. De statistiska bearbetningarna
visar att fordndringen &r signifikant badde under denna period och sett Over hela
maétperioden.

Utvecklingen 6ver tiden med avseende pa nederbordsmingd kan jadmforas med
normalvirden frdn SMHI (referensnormaler) 6ver nederbordsméangden for 1961-90.
Medelvéirden for arsnederborden har varit drygt 600 mm/ar i nordvéstra Blekinge,
omkring 700 mm/ar 1 norddstra Skane, omkring 900 mm/ar 1 sydvéstra delen av Vistra
Gotalands ldn, 600 mm/ar i Stockholms ldn samt omkring 600 mm/ar vid kusten i
Visternorrland och Visterbottens ldn (Alexandersson m.fl, 1991). Enligt SMHI har det
senaste decenniet (1991-2000) haft mer nederbord jamfort med perioden 1961-90.
Arsnederborden har 6kat i s& gott som hela landet och har i genomsnitt varit omkring 10
% hogre dn medelvirdet (www.smbhi.se).
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Koncentration i nederborden

Nederbordskemiska métningar pé 6ppet falt visar generellt sjunkande halter av
antropogent sulfatsvavel sedan métningarna startade i mitten av 1980-talet och borjan
av 1990-talet. Tydligast har utvecklingen varit i sodra Sverige. Nar det géller
koncentration av oorganiskt kvive (NO;-N+NH4-N) 1 nederborden har halterna visat en
tendens till minskning under 1990-talet, speciellt i sodra Sverige. I norra Sverige har 1
allménhet inte ndgra tydliga fordndringar ver tiden noterats.

Nederbordsmingderna har i allménhet Okat i landet sedan slutet av 1980-talet och
borjan av 1990-talet, vilket padverkar koncentrationen av fororeningar i nederbérden. De
nederbordskemiska métningarna pé oppet félt inom Krondroppsnétet visar att halten av
antropogent sulfatsvavel i nederborden generellt har minskat sedan borjan av 1990-talet.
Lokaler med langa tidsserier i sodra Sverige visar, utan undantag, signifikant sjunkande
halter av sulfatsvavel. I mellersta Sverige har trenden varit sjunkande med undantag for
Stockholms 14n dér det har varit svart att se nagra tydliga trender. I norra Sverige visar
ytor med langa tidsserier signifikant sjunkande halter pd fyra av sju ytor, speciellt efter
mitten av 1990-talet, resterade tre ytor visar inga signifikanta trender Gver hela maét-
perioden.

Nar det géller koncentration av oorganiskt kvive (NO3-N + NH4-N) 1 nederbord fran
Oppet falt har halterna visat tendens till minskning under 1990-talet, speciellt i mellersta
och sodra Sverige (Hallgren Larsson m.fl., 2003). I sodra Sverige har signifikant
sjunkande halter av oorganiskt kvdve generellt noterats pa ytor med langa tidsserier. I
Skéane har det dock varit svart att se nagra generella trender, speciellt med avseende pa
nitratkvdve. I mellersta Sverige har halten nitratkvdve i nederborden generellt varit
oférandrad med undantag for Viastra Gotalands ldn dér flertalet ytor visar signifikant
sjunkande halter. Halten ammoniumkvdve i nederborden har i allmdnhet minskat i
Vistra Gotalands och Véarmlands 1&n medan det dr svarare att se nagra tydliga trender 1
de ostliga lanen i mellersta Sverige. I norra Sverige har i allménhet inte nagra
signifikanta fordndringar noterats vad géiller halten oorganiskt kvédve i nederborden.

Figur 3 visar tidsutvecklingen for halter av antropogent sulfatsvavel i nederborden péd 6
lokaler, figur 4-5 visar tidsutvecklingen for halter av oorganiskt kvédve 1 nederborden for
samma lokaler 1 Sverige.

I Arkelstorp 1 Skane och Hjartsjomaéla i Blekinge har halten av antropogent sulfatsvavel
1 nederborden minskat signifikant sedan métningarna startade i slutet respektive mitten
av 1980-talet, se figur 3. Inga tydliga trendbrott har noterats under métperioden for de
tvé lokalerna. Aven i Osjd och Sticklinge i Vistra Gétalands respektive Stockholms lin
har halten av antropogent sulfatsvavel minskat signifikant sedan métningarna startade. I
Osjo kan forindringen forklaras bade av minskade utslipp samt dkad nederbordsmingd
(utspddningseffekt). For Sticklinge har ingen tydlig nederbordsforandring noterats utan
fordandringen beror huvudsakligen pad minskande utslépp.
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Figur 3. Tidsutveckling for halter av antropogent sulfatsvavel i nederbord fréan 6ppet falt.

Lokalkoden innehaller lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender dver
hela métperioden indikeras med stjérnor. Notera att skalan varierar mellan lokalerna.

Halten av antropogent sulfatsvavel i nederborden 1 Bicksjo 1 Vésterbottens 14n har varit
omkring 0,6 mg/l sedan mitningarna startade 1991. Trots 6kande nederbérdsmingder
efter 1994 har halten sulfatsvavel inte fordndrats signifikant, &ven om en viss tendens
till minskande halter kan noteras. I Viasternorrlands ldn visar métningarna i Lakamark
att halten sulfatsvavel i nederbérden minskat signifikant efter 1995, vilket korrelerar vl
med tidpunkten for den 6kande nederbordsmédngden pa ytan. Nedfallet av antropogent
svavel pa Oppet falt 1 Lakamark har 1 stort sétt varit oférandrad efter 1995.

I Hjirtsjoméla och Arkelstorp dr det svart att se ndgra tydliga fordndringar i
nederbordens nitratkvdvehalt sedan maétningarna startade, trots dkande nederbdrds-
méngder, se figur 4. Detta innebér att nedfallet av nitratkviive pa oppet féilt pad dessa
bada lokaler i Blekinge och Skéne har 6kat nagot sedan mitningarna startade i slutet av
1980-talet, fordndringen dr dock inte signifikant. I Sticklinge har halten nitratkvave i
nederborden inte fordndrats under métperioden. Daremot har signifikant sjunkande
halter noterats i Osj6 i Vistra Gotalands lin frin och med 1989. De nederbdrdskemiska
matningarna 1 Béacksjo visar att halten nitratkvdve har varit relativt konstant sedan
métningarna startade 1991, rdknat som volymvigt arsmedelvdrde. Detsamma har
noterats for Lakamark.
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Tidsutveckling for halter av nitratkvédve i nederbord fran dppet falt. Lokalkoden innehaller

lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender 6ver hela métperioden
indikeras med stjdrnor. Notera att skalan for de tva sydliga lokalerna innebér tre gdnger

hogre virden dn for de tva nordliga.

Signifikant minskad halt av ammoniumkvive i1 nederbérden har noterats pa de sydliga
lokalerna i Hjirtsjoméla och Arkelstorp sedan métningarna startade, se figur 5. Ndgon
tydligt fordndrat halt av ammoniumkvéave 1 nederbérden har inte kunnat konstateras vare
sig i Osjo eller Sticklinge under mitperioden. Halten ammoniumkvive i nederborden i
Bécksjo har precis som halten nitratkvdve varit relativt konstant under méatperioden och
inga signifikanta fordndringar har noterats. I Lakamark har halten ammoniumkvive i
nederborden varit omkring 0,3 mg/l och inte heller pa denna lokal har nagra signifikanta

trender noterats.
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Tidsutveckling for halter av ammoniumkvive i nederbord fran Sppet félt. Lokalkoden
innehéller lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender over hela
miétperioden indikeras med stjérnor. Notera att skalan for de tva sydliga lokalerna &r

betydligt hogre an for de tva nordliga.
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Nedfall

Nedfallet av antropogent sulfatsvavel via krondropp har minskat kraftigt sedan mitten
av 1980-talet i1 hela landet. Nederbordens bidrag till nedfallet av oorganiskt kvdve visar
en tydlig gradient med storst kvévebelastning 1 sydvéstra Sverige och minst 1 norra
Sverige. Mitningarna har visat att nedfallet av oorganiskt kvdve har varit relativt
konstant sedan métningarna startade.

Nederbordsmédngderna har 6kat i landet sedan slutet av 1980-talet och borjan av 1990-
talet. De nederbordskemiska métningarna har i allminhet visat sjunkande halter av
svavel 1 hela landet och sjunkande halter av oorganiskt kvédve i sodra Sverige och i
vistra delen av Véstra Gotalands 14n. Detta har dven péverkat nedfallet av svavel och
oorganiskt kvdve. Krondroppsmitningar ger ofta ett bra métt pa totalt nedfall av svavel
till skog eftersom svavel inte 1 nigon ndmnvéard utstrickning paverkas av
interncirkulation eller upptag 1 trddkronorna. Kvdve dédremot, péverkas 1 stor
utstrackning av upptag eller omvandlingsprocesser 1 traddkronorna, vilket leder till att
krondroppsmétningarna underskattar den totala kvdvedepositionen till bestidndet.
Framover redovisas darfor nedfallet av svavel uppmiétt via krondropp (inklusive
torrdeposition) och nedfallet av oorganiskt kvidve uppmatt pa oppet falt.

Inom Krondroppsnétet har nedfallet av antropogent sulfatsvavel till skogsytor minskat
kraftigt sedan mitten av 1980-talet, trots 6kade nederbérdsméngder. Hydrologiska éret
1991/92 noterades mer dn 14 kg/ha som arsgenomsnitt for granytorna i sddra och vistra
Gotaland, 5-8 kg/ha 1 norddstra Gotaland och stora delar av Svealand och 1-5 kg/ha i
Norrland. Jimforbara resultat fran borjan av 2000-talet visar att detta minskat till i
genomsnitt 5-8 kg/ha i sydvéstra Sverige, 2-5 kg/ha 1 dvriga delar av Goétaland och
s0dra Svealand samt mindre dn 2 kg/ha 1 Norrland (Hallgren Larsson m.fl., 2003).

Statistiska bearbetningar visar att for tre ytor med tidsserier fran slutet av 1980-talet i
Blekinge ldn och en i Skéne l4dn kan det noteras ett trendbrott omkring 1992-93 med en
langsammare forindringstakt efter trendbrottet. Aven i mellersta och norra Sverige har
nedfallet tydligt minskat men det ar svart att se nagon tydlig tidpunkt da ett generellt
trendbrott forekommit. Pa lokalerna i Norrbottens lédn dr fordndringarna minst, vilket
forklaras med att nedfallet varit lagt under hela métperioden och omrédet &r, och har
varit, ett av de minst paverkade i landet. Specifika exempel visas i figur 6. Notera att
manadsvérden visas i figuren.

Depositionsmétningarna i Hjértsjomala i Blekinge startade hosten 1985. Nedfallet av
sulfatsvavel till krondroppsytan har sedan dess minskat mycket kraftigt, se figur 6.
Under de forsta tre hydrologiska &ren (1985/86 — 1987/88) var nedfallet i genomsnitt 18
kg/ha och ar. Under de tre senaste hydrologiska aren har nedfallet 1 Hjirtsjomala varit 4
kg/ha och ar. Det dr framst torrdepositionen av svavel som har minskat, rdknat som
skillnad mellan nedfall via krondropp och nedfall pa 6ppet filt. Liknade har noterats i
resten av landet. Under miétserien kan ett trendbrott noteras omkring 1993 och efter
denna tidpunkt har fordndringen gatt ldngsammare. Krondroppsytan i Arkelstorp 1
Skane visar samma utveckling dver tiden som ytan 1 Hjirtsjoméla. Nedfallet under de
tre forsta hydrologiska aren var i genomsnitt 18 kg/ha och ar. Motsvarande for den
senaste tredrsperioden dr 6 kg/ha och r. Precis som i Hjirtsjoméla noterades dven ett
trendbrott 1993.
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Figur 6. Tidsutveckling for deposition av antropogent sulfatsvavel via krondropp. Lokalkoden

innehéller lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender over hela
maitperioden indikeras med stjédrnor. Observera att det dr olika skalor i figurerna.

I Vistra Gotalands 14dn har krondroppsytan i Osjd visat signifikant minskat nedfall av
sulfatsvavel via krondropp sedan mitningarna startade 1990. Skogsytan i Os;jo tillhor en
av de lokaler som dr mest belastade 1 lanet. Detta kan forklaras av att ytan dr beldgen 1
en sodersluttning i sydvistra delen av linet. I Osjo var nedfallet av antropogent svavel
omkring 21 kg/ha och ar under de tre forsta hydrologiska dren. Under de tre senaste
hydrologiska &ren har nedfallet varit i genomsnitt 6 kg/ha och &r i skogsytan. Ett
trendbrott kan noteras omkring arsskiftet 1995/96. Fordandringen bade fore och efter
trendbrottet dr signifikant men fram till 1996 sker dock depositionsminskningen
snabbare dn efter trendbrottet. I Stockholms 1dn har krondroppsmaétningarna i1 Sticklinge
visat att nedfallet av antropogent svavel tydligt har minskat sedan métningarna startade
1992. Under de tre forsta aren uppméttes 1 genomsnitt knappt 10 kg/ha och ar. Under de
senaste tre hydrologiska &ren har métningarna i genomsnitt visat drygt 5 kg/ha och ar.
Inga tydliga trendbrott har noterats under méatperioden.

Aven i granytan i Bicksjo norr om Umed har kraftigt minskad depositionen av
antropogent sulfatsvavel noterats sedan borjan av 1990-talet. Minskningen é&r tydligast
fram till 1997, ddrefter sker den langsammare. De statistiska bearbetningarna visar att
forandringen &r signifikant under bégge perioderna. Depositionen har minskat trots 6kad
nederbordsméngd och 1 stort sétt ofordndrat halt i nederbérden under andra hélften av
1990-talet. Minskningen fOrklaras framforallt med minskad torrdepositionen av
sulfatsvavel. Métningarna i krondroppsytan i Lakamark visar en liknande utveckling
over tiden vad giller deposition av sulfatsvavel. Lakamark har vanligtvis en av norra
Sveriges hogsta noteringar nir det géller deposition av svavel via krondropp. Detta
beror pa att lokalen ligger vid kusten och dr en av lokalerna i norra Sverige som tar
emot mest nederbord. Sedan métningarna startade 1991 har depositionen i1 det ndrmaste
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halverats (frdn omkring 5-6 kg/ha och ar de tre forsta dren till 3,0 kg/ha och ar de tre
senaste aren). De statistiska bearbetningarna visar inga tydliga trendbrott under
maétperioden.

Nederbordens bidrag till nedfallet av oorganiskt kvive (NO3-N + NHy4-N) visar en
tydlig gradient med storst kvévebelastning i sydvéstra Sverige och minst i norra
Sverige. Métningarna har visat relativt konstant nedfall 1 sodra Sverige sedan borjan av
1990-talet, fa lokaler med langa tidsserier visar signifikanta fordndringar. Ett fatal
undantag har dock noterats. Det har varit svart att se ndgon generell trend 1 mellersta
Sverige vad géller nedfall av nitratkvdve. Nedfallet av ammoniumkvéve har 1 stort sett
varit ofordndrat sedan borjan av 1990-talet. I norra Sverige visar mitningar med langa
tidsserier pa Oppet félt i allménhet inga signifikanta trender ndr det giller nedfall av
oorganiskt kvéive. Tydliga trender eller trendbrott har varit svért att finna, depositionen
foljer i stora drag nederbordsmangden. Specifika exempel visas 1 figur 7-8.
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Figur 7. Tidsutveckling for deposition av nitratkvéve pa dppet filt. Lokalkoden innehéller

lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender 6ver hela métperioden
indikeras med stjarnor. Observera att figurerna har olika skalor.

Nedfallet av nitratkvive med nederbdorden i1 Hjirtsjoméla visar ingen signifikant
forandring Over tiden sedan métningarna startade 1 mitten av 1980-talet. Under
métperioden kan dock ett trendbrott noteras 1991. Innan tidpunkten for trendbrottet har
nedfallet varit relativt konstant, drygt 4 kg/ha och ar i genomsnitt. Efter 1991 har
nedfallet av nitratkvive okat signifikant och har under de tre senaste hydrologiska aren
varit knappt 5 kg/ha och éar i1 genomsnitt. Detta indikerar att nedfallstrenden i
Hjéartsjomala snarast dr 6kande med avseende pa nitratkvive. I Arkelstorp 1 Skane ar det
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svért att se nagra tydliga trender och trendbrott avseende nedfallet av nitratkvive.
Nedfallet har i genomsnitt varit omkring 4 kg/ha och ar.

Nedfallet av nitratkvive pa dppet filt i Osjo har sedan métningarna startade 1987 varit
relativt konstant trots 6kad nederbordsméngd. Inte heller visar matningarna 1 Sticklinge
1 Stockholms ldn nagon signifikant trend sett 6ver hela métperioden sedan métningarna
startade 1992. Under mitperioden kan dock tva olika signifikanta trender noteras, fore
och efter 1999. I borjan av métperioden fram till 1999 har nedfallet av nitratkvive okat i
Sticklinge, vilket beror pa att nederbordsméngderna Okar under denna period. Efter
1999 vinder nederbordstrenden, vilket resulterat i signifikant minskad deposition av
nitratkvéve.

Depositionen av nitratkvive pd Oppet félt i Backsjo har dkat ndgot sedan borjan av
1990-talet och efter 1995 &r fordndringen signifikant. Tidpunkten korrelerar med
trendbrottet som noterades for nederbordsmingden. Sett Over hela maétperioden é&r
forandringen dock inte signifikant. Utvecklingen dver tiden 1 Lakamark 6verensstimmer
vél med tidsutvecklingen 1 Bicksjo. Efter 1995 6kar nedfallet av nitratkvéve signifikant,
vilket forklaras med signifikant 6kad nederbérdsméngd fram till borjan av 2000-talet.
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Figur 8. Tidsutveckling for deposition av ammoniumkvéve pa dppet filt. Lokalkoden innehéller

lansbokstav. For lokalnamn se sidan 4-5. Signifikanta trender 6ver hela métperioden
indikeras med stjarnor. Observera att figurerna har olika skalor.

Nedfallet av ammoniumkvéve i Hjirtsjoméala och Arkelstorp har inte foréndrats speciellt
mycket under respektive méatperiod. Nedfallssituationen over tiden pa dessa tvé lokaler
visar god dverensstimmelse med flertalet lokaler med langa tidsserier i sddra Sverige. 1
Osjo har nedfallet av ammoniumkvive pa oppet filt varit relativt konstant sedan
mitningarna startade i slutet av 1980-talet. Tidsutvecklingen har varit likartad i
Sticklinge 1 Stockholms l&dn. Depositionen av ammoniumkvéve pa dppet falt i Backsjo
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har okat signifikant efter 1996 (6kad nederbordsméngd). Fordndringen, sett Gver hela
matperioden, dr dock inte signifikant. Den 6kande nederbordsmingden har dven i
Lakamark medfort signifikant 6kat nedfall av ammoniumkvive pé dppet félt efter 1995.
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Lufthalter

Lufthaltsmétningarna inom Krondroppsnétet har tydligt visat att svaveldioxidhalten har
minskad sedan bérjan av 1990-talet. Aven for kviivedioxid verkar en viss minskning ha
skett under samma period. Nagon tydlig trend for lufthalter av ammoniak och marknéra
ozon har inte noterats.

Lufthaltsmétningarna inom Krondroppsnétet visar generellt samma tidsutveckling som
fyra EMEP-stationer med métserier fran slutet av 1970-talet (Hallgren Larsson, red,
2001). Halterna av svaveldioxid har sjunkit kraftigt sedan borjan av 1990-talet da de
forsta lufthaltsmitningarna inom Krondroppsnitet startade. Aven halterna av
kvavedioxid har minskat pa flertalet lokaler. Nagon tydlig férdndring 6ver tiden har inte
kunnat konstateras for lufthalter av ammoniak och marknéra ozon, se figur 9.
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Figur 9. Manadsmedelvirden for svaveldioxid (SO,), kvdvedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och

marknéra ozon (O3) i Arkelstorp (L 05 A) samt svaveldioxid (SO,) och kvivedioxid (NO,) i
Sticklinge (A 05 A). Signifikanta férdndringar indikeras med stjérnor.
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Markvattenkemi

Markvattendata kan anvdndas som indikator pd skogsmarkens forsurningsstatus och
dess reaktion pa nedfallet av luftfororeningar och markanvindning. Situationen i
markvattnet dr generellt starkt paverkad av nedfallsbilden, bade den aktuella och den
under tidigare ar, samt markens grundforutséttningar.

Mitningar fran hela Sverige visar storst forsurningspaverkan med ldgre pH-vérde,
mycket aluminium och lite baskatjoner i syd och sydvést &n ldngre norrut och Osterut.
Markvattnets utveckling over tiden visar signifikant minskande halter av sulfatsvavel
samt av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium péd flertalet ytor inom
Krondroppsnitet sedan métningarna startade pa respektive lokal. Trenderna ar tydligast
1 sodra Sverige. Det dr svart att se nagon tydlig bild over hur markvattnets
forsurningsstatus har fordndrats i Sverige under médtperioden, métt som kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt aluminium, pH-virde samt syraneutraliserande formaga.
Viss tendens till mindre surt markvatten forekommer dock i landets sodra och sydvéstra
delar.

Under 1990-talet har svavelnedfallet minskat kraftigt trots 6kande nederbérdsméangder.
For deposition av oorganiskt kvdve dr det svart att se ndgra trender. Situationen i
markvatten frdn 50 cm djup i1 mineraljorden dr generellt starkt paverkat av nedfalls-
bilden, bade den aktuella och den under tidigare ar. En reducerad forsurningsbelastning
kan forvéntas ge en forbéttrad markvattenstatus med hogre syraneutraliserande formaga.
Fordandringarna dar dock ofta fordréjda pa grund av olika processer i marken samt
markens grundforutséttning (markslag och tidigare nedfallsbelastning).

Surast markvatten i granskog har generellt noterats i sydvéstra Sverige. Under de
senaste tre aren har pH-viarden under 4,4 varit vanligt forekommande i1 den regionen.
Stockholms 1dn och norra Sverige har generellt haft betydligt hogre pH-vérden, omkring
5 till 6. Aven markvattnets innehall av sulfatsvavel foljer samma generella bild, med
betydligt hogre vérden 1 sddra och mellersta Sverige d4n i Norrland. Markvattnets
syraneutraliserande forméga (ANC) har generellt visat negativa védrden 1 s6dra och
véstra Sverige medan vérdena varit positiva i norra Sverige och Stockholmsomradet.

Nar det géller utveckling over tiden visar flertalet av lokalerna inom Krondroppsnétet
signifikant minskande halter av sulfatsvavel sedan méitningarna startade. Tydligast ar
trenden 1 Goétaland. Halterna av baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium har
minskat signifikant pd drygt hélften av lokalerna i landet och dven hér &r trenden
tydligast i sodra Sverige. Kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium anvinds
som indikator pd markvattnets forsurningsstatus. Ju ldgre kvot desto surare markvatten.
Kvoter under 1 anses medfora en risk for ekologiska skador i omgivande yt- och
grundvatten. I hela landet har omkring en tredjedel av lokalerna signifikant minskade
kvoter, vilket indikerar 6kad forsurningsgrad. Markvattnets forméga att neutralisera
syror (ANC) har okat signifikant pa en tredjedel av lokalerna i Gédtaland, vilket
indikerar minskad forsurningsgrad. I Svealand och norra Sverige har ANC endast okat
signifikant pa ett fatal lokaler och minskat signifikant pa drygt en fjidrdedel av alla
lokaler. Forsurningsbelastning 1 dessa omraden har inte varit lika stor som i1 Gotaland
och ménga lokaler har haft god markvattenstatus sedan métningarna startade. Detta
visar att resultaten inte dr entydiga at vare sig 6kad eller minskad forsurningsgrad, bada
delarna forekommer, vilket kan tolkas som att situationen i hogsta grad ar beroende av
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lokala forutsittningar i form av markens syraneutraliserande formiga samt tidigare och
nuvarande belastning av forsurande &mnen. Markvattnets utveckling dver tiden speglas i
figur 10-13 med resultat frin enskilda lokaler.

LO5A, pH (-) L 05 A, SO,-S, mg/l (**) L 05 A, NO,-N, mg/l (**)
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Figur 10. Tidsutveckling for markvattnets pH-virde och halt av sulfatsvavel, nitratkvéve, oorganiskt

aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt ANC i Arkelstorp (L
05 A). Signifikanta trender 6ver hela mitperioden indikeras med stjarnor.

Figur 10 visar utvecklingen 6ver tiden for markvattnets sammanséttning 1 Arkelstorp i
Skéne fran det att mitningarna startade i slutet av 1980-talet. Arkelstorp hor till en av
landets suraste lokaler jamfort med drygt 100 lokaler dér IVL undersoker markvattnets
sammansattning. I allmédnhet har pH-vérdet varit omkring 4,3 och aluminiumhalterna
har varit mycket hoga, omkring 5 mg/l. Precis som i Hjértsjoméla har nederbérden 6kat
och nedfallet av svavel minskat sedan mitningarna startade i Arkelstorp. I markvattnet
har bland annat svavel- och kalciumhalter minskat signifikant sedan 1988. Sett Gver
hela matperioden saknas tydlig trend for hur pH-vérdet 1 markvattnet forandrats. De
statistiska bearbetningarna visar att fram till vintern 1994 sjonk pH-vérdet i markvattnet.
Daérefter har pH-virdet okat, vilket indikerar att trenden mot 6kad férsurning ar bruten 1
Arkelstorp métt som pH-viarde i markvattnet. Dock pekar inte halten av oorganiskt
aluminium, den forsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium och markvattnets formaga att neutralisera syror (ANC) i samma riktning.
Halten oorganiskt aluminium i markvattnet, som hela tiden varit mycket hég, har snarast
okat men utvecklingen dr inte signifikant. Kvoten mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium har i1 allménhet varit lag, omkring 2, och relativt stabil. Inte heller har
markvattnets forméga att neutralisera syror forbittrats utan har som regel visat stabila
negativa viarden omkring —0,48 mekv/l. Halterna av nitratkvidve har 6kat signifikant fran
att oftast ha varit under detektionsgransen under de forsta fem éren till periodvis mycket
hoga viarden (omkring 3 mg/l). Detta indikerar en periodvis onormal utlakning av kvive
frdn ekosystemet till kringliggande ekosystem efter 1995. Orsaken &r sannolikt en
kombination av olika faktorer, sisom Okad mineralisering av kvdve i1 marken samt
eventuellt minskat upptag i trdd och andra vixter. Trots hogt nedfall av kvéve i
sydvédstra Sverige utnyttjas néstan allt kvive av vixter och mikroorganismer. Kvévet
binds in 1 organiska former som aterfors till marken, fridmst i form av vissnande barr,
grenar och rotter, och efter nedbrytning cirkulerar kvdvet som néringsdmne igen.
Nedfall av ammonium- och nitratkvdve har en stor forsurningspotential om kvéavet inte
tas upp eller om nedbrytningen av organiskt material overstiger behovet hos olika
organismer. Da kan nitratkvéve (och salpetersyra) dter bildas och nedfallets forsurande
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effekt aterkommer. Nitratjonen som en del av en stark syra &r rorlig i markprofilen
(utlakas latt), vilket gor att bdde mark och vatten forsuras. De tvetydiga resultaten
avseende dterhdmtning fran fOrsurning 1 Arkelstorp beror sannolikt pa att den
minskande belastningen av forsurande svavel har ersatts av en forsurningseffekt fran
okande nitratbildning i marken.
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Figur 11. Tidsutveckling for markvattnets pH-varde och halt av sulfatsvavel, nitratkviave, oorganiskt

aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt ANC i Hjartsjomala
(K 03 A). Signifikanta trender 6ver hela méatperioden indikeras med stjérnor.

Markvattnets utveckling over tiden i Hjirtsjomala 1 Blekinge visas i figur 11. I
allménhet har markvattenmétningarna i Hjartsjomala visat sura forhdllanden med léga
viarden for pH och baskatjoner samt hoga halter av oorganiskt aluminium. Sedan mitten
av 1980-talet har nederbordsmédngden okat och svavelnedfallet minskat. Samtidigt har
pH-virde 1 markvattnet okat signifikant och halterna av svavel, kalcium och oorganiskt
aluminium har minskat. De statistiska bearbetningarna visar ett trendbrott omkring
1992-1995 med avseende pa pH-virde och halten kalcium och oorganiskt aluminium 1
markvattnet. Fore trendbrottet sjonk pH-vérdet for att sedan vdnda och bdrja stiga,
vilket indikerar att trenden mot 6kad forsurning dr bruten. Méatningar fran det senaste
aret har visat pH-viarden omkring 4,8. Att kalciumhalten i markvattnet har minskat
under métperioden kan bero bade pd det minskande behovet av att buffra surt nedfall,
men dven pa att tillgdngen pa utbytbart kalcium i marken minskat pé grund av langvarig
hog nedfallsbelastning. Halten oorganiskt aluminium stiger négot fram till 1992 for att
dérefter sjunka, vilket kan tolkas som ett tecken pa att trenden mot 6kad forsurning har
vant eller att buffertbehovet har minskat. Under mitperioden har det varit svért att se
ndgra tydliga trender vad géller nitratkvdvehalten och kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium. BC/ooAl-kvoten har generellt varit 1&g, omkring 1, vilket
indikerar risk for ekologiska skador i ekosystemet. Markvattnets forméga att buffra
syror (ANC) har okat signifikant under métperioden, men visar fortfarande som regel
negativa viarden dven om positiva viarden har noterats under 2001/02. Fordndringen i
markvattnets ANC indikerar att forsurningsgraden i Hjartsjomala har minskat sedan
mitten pa 1980-talet.
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Figur 12. Tidsutveckling for markvattnets pH-virde och halt av sulfatsvavel, nitratkvéve, oorganiskt

aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt ANC i Osj6 (P 05 A).
Signifikanta trender 6ver hela métperioden indikeras med stjarnor.

Figur 12 visar markvattnets utvecklingen dver tiden i Osjo i Vistra Gotaland. Trots hog
belastning av forsurande dmnen dver lang tid ir ytan i Osjo mindre forsurad én flertalet
ytor i ldnet. Den bordiga jorden i ytan har buffrat vdl mot fOrsurning. Sedan
matningarna startade 1 slutet av 1980-talet har markvattnets pH-vérde okat signifikant,
vilket sannolikt forklaras av den minskade svavelbelastningen. De statistiska
berdkningarna visar ett trendbrott omkring 1993 med successivt surare markvatten
mellan 1989 — 1993 och dérefter successivt minskad surhetsgrad. Detta &r en indikation
pa att trenden mot dkad forsurning av skogsmarken i Osjd har brutits, mitt som pH-
virde i markvattnet. Aven halterna av sulfatsvavel visar ett trendbrott omkring mitten av
1990-talet, med Okande halter fram tills dess och dérefter sjunkande. Halterna av
kalcium och oorganiskt aluminium har sjunkit under hela mitperioden. Kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt aluminium var sjunkande fram till 1997, direfter har kvoten
okat ndgot och indikerar att trenden mot okad forsurning ar bruten. Sett dver hela
matperioden har dock BC/ooAl-kvoten varit signifikant sjunkande. Markvattnets ANC
har okat signifikant under mitperioden och har endast varit svagt negativ under de
senaste tre aren. Foridndringen indikerar att forsurningsgraden i Osjo minskat. Det #r
svart att se nigra tydliga trender nir det giller nitratkviivehalten i markvatten frin Osjo.
Halten har oftast varit under detektionsgransen dven om forhdjda halter noterats vid
vissa tillféllen.
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Figur 13. Tidsutveckling for markvattnets pH-varde och halt av sulfatsvavel, nitratkviave, oorganiskt

aluminium, kvot mellan baskatjoner och oorganiskt aluminium samt ANC i Lakamark (Y
03 A). Signifikanta trender 6ver hela métperioden indikeras med stjarnor.
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Figur 13 visar utvecklingen over tiden for markvattnets sammanséttning i Lakamark.
Markvattenméatningarna har visat att markvattenstatusen i Lakamark i1 allminhet ar god
och forsurningspdverkan liten. Sedan maétningarna startade 1991 har pH-virdet varit
konstant omkring 5,8 — 5,9 och det forekommer inga trendbrott under mitperioden.
Halten sulfatsvavel i markvattnet har tydligt minskat sedan métningarna startade. 1997
kan ett trendbrott noteras och dérefter sjunker halten snabbare &n tidigare. De
minskande halterna i markvattnet dr en naturlig f61jd av minskad nedfallsbelastning i
omradet. Den minskande nedfallsbelastningen medfor att marken inte behover buffra
lika mycket som tidigare, vilket resulterat i minskande kalciumhalter i markvattnet.
Minskningen 6ver hela métperioden ar signifikant och 1998 kan ett trendbrott noteras
(figur saknas). Efter trendbrottet minskar kalciumméngden i markvattnet snabbare &n
tidigare. Halten nitratkvdve 1 markvattnet har alltid varit mycket 14g 1 Lakamark, vilket
ar normalt for brukad skogsmark dir kvdve pd ett effektivt sitt kan utnyttjas av
vegetationen. Trenden som visas 1 figuren skall ej beaktas utan beror pa att
detektionsgriansen dndrades 1994 fran 0,005 till 0,002 mg/l. Under hdsten 1997 kan
aven ett trendbrott noteras for halten oorganiskt aluminium i markvattnet. Innan denna
tidpunkt har halten minskat signifikant, efterdt &r minskningen inte lika tydlig. Den
minskande halten av oorganiskt aluminium &r en naturlig f6ljd av den minskande
forsurningsbelastningen. Den forsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har varit hog och pa en tillfredsstillande nivd under hela
métperioden. Markvattnets ANC har generellt visat positiva viarden under métperioden.
Utvecklingen Over tiden har varit svagt sjunkande, men dock signifikant, vilket
indikerar att formagan att neutralisera syror har minskat.
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Matningar och nationella miljomal

Miljomalen “Bara naturlig forsurning” och “Frisk luft” antogs 1999 av Sveriges
Riksdag och kompletterades 2001 med delmal och &tgérdsstrategier. Ett sitt att folja
upp delmalen ar att studera utvecklingen Gver tiden samt forekomst av trendbrott.

Svenska miljokvalitetsmal forutsétter att internationellt avtalade utsldppsminskningar
genomfors. Denna minskning kan réknas om till deposition i olika delar av landet.
Nedfallsmétningar inom Krondroppsnitet visar att depositionen 1 skogsytor av
antropogent svavel i1 allménhet redan &r i nivd med eller endast ndgot hogre dn de
uppsatta malen forutom 1 sydvéstra Sverige medan det for oorganiskt kvive krivs
ytterligare utslédppsbegransningar.

Lufthaltsmétningar inom Krondroppsnétet visar att arsmedelhalter av svaveldioxid och
kvavedioxid i bakgrundsmiljoer redan &r under de uppsatta delmélen pé 5 respektive 20
g/m’. Nir det giller halter av marknéra ozon visar méitningar inom Krondroppsnitet att
samtliga lokaler overskrider forslaget till delmal ar 2020, som innebér att medelhalten
under sommarhalvéret inte ska 6verskrida 50 pg/m’. Flertalet lokaler visar oférindrade
ozonhalter sedan méatningarna startade i borjan av 1990-talet.

For att nd en ekologiskt hallbar utveckling 1 framtiden antog Sveriges riksdag 15
miljokvalitetsmdl 1999 och har dérefter i november 2001 beslutat om kompletterande
delmal och atgirdsstrategier. Miljomalet “Bara naturlig forsurning” och dess fyra
nationella delmal definieras pé foljande sitt:

“De forsurande effekterna av nedfall och markanvdndning ska underskrida grinsen for
vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande dmnen ska heller inte oka
korrosionshastigheten i tekniska material eller kulturforemal och byggnader.
Inriktningen dr att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation.

1. Ar 2010 skall hégst 5 % av antalet sjéar och hégst 15 % av strdckan rinnande vatten
i landet vara drabbade av forsurning som orsakats av mdnniskan.

2. Fore dar 2010 skall trenden mot 6kad forsurning av skogsmarken vara bruten i
omrdden som forsurats av mdnniskan och en dterhimtning skall ha pabérjats.

3. Ar 2010 skall utslippen i Sverige av svaveldioxid till luft ha minskat till 60 000 ton.

4. Ar 2010 skall utslippen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton”.
(Naturvardsverket, 2003)

Det ér framfor allt delmal 2 som &r av intresse for denna studie. Ett sétt att folja upp
delmalet &r att studera utvecklingen Over tiden i markvattnet med hjilp av trend- och
trendbrottsanalyser. Markvattnets sammanséttning paverkas av markanvdndning och
markens kemiska grundforutsittningar och anvénds inom Krondroppsnitet som
indikator pa skogsmarkens forsurningsstatus och dess reaktion pd nedfallet av
luftféroreningar. Okat pH-virde, minskande halter av oorganiskt aluminium, 6kande
syraneutraliserande forméaga samt Okande kvot mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium 1 markvattnet indikerar minskad forsurningsgrad.
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Den nationella delmélsuppfoljningen visar att delmélet sannolikt &r uppnétt redan idag
(Naturvardsverket, 2003). Forutom nedfall beror forsurningseffekten pa berggrund och
jordart, skogsbruk och uttag av biomassa samt tidigare forsurning. Detta gor att kritiska
belastningsgrinser och forsurningseffekten ér platsspecifika. Inom foreliggande studie
redovisas fyra lokaler inom Krondroppsnitet mer ingdende som exempel pa
utvecklingen 1 markvattnets sammanséttning sedan mitten av 1980-talet och bdrjan av
1990-talet. De statistiska bearbetningarna indikerar att trenden mot 6kad forsurning ar
bruten i Arkelstorp, Hjirtsjdomala och Osjd, mitt som pH-virde i markvattnet. I
Hjirtsjoméla och Osjo stirks detta antagande di halten oorganiskt aluminium i
markvattnet har minskat signifikant. I Osjé pekar dven kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium i samma riktning, d& kvoten har varit dkande efter 1997. 1
Lakamark 1 Visternorrlands ldn har markvattenstatusen i allmédnhet varit god och
forsurningspaverkan liten sedan borjan av 1990-talet.

Svenska miljokvalitetsmal forutsétter att internationellt avtalade utsldppsminskningar
genomfors. Minskningen kan rdknas om till deposition i olika delar av landet och
jamforas med regionala matningar. For Gotaland, Svealand och Norrland innebér det att
forvantad genomsnittlig belastning av svavel i bade 6ppna och skogbevuxna omriden ar
2010 blir cirka 3 respektive 2,5 och 1 kg per hektar och ar. Jamforbara siffror for de
olika regionernas deposition av oorganiskt kvive (NOs-N + NH4-N) ér 5,5 respektive
4,0 och 1,5 kg per hektar och ar. En regionalisering av miljomélen pagar ute i ldnen.
Enligt miljémalen i Véstra Gotalands ldn (Ist 2003:19) bor nedfallet av svavel och
oorganiskt kvdve vara mindre dn 3 kg/ha och ar om den kritiska belastningen inte ska
overskridas i1 kdnsliga mark- och vattenomréden i lénet.

Nedfallsmétningarna inom Krondroppsnitet under de tre senaste hydrologiska aren
(2000/01 - 2002/03) visar att depositionen av svavel via krondropp i allménhet redan ar
1 niva med eller endast nagot hogre dn det uppsatta malet 1 Svealand och Norrland. I
Gotaland dr malet i princip redan uppnatt i de norddstra delarna medan det i de
sydvistra ldnen krdvs att ytterligare utslappsbegransningar genomfors. For kvdve har
depositionen under de senaste tre hydrologiska aren varit stdrre dn de uppsatta malen for
2010 for 1 princip hela landet. 1 Véstra Gotalands l1dn borjar nedfallet av antropogent
svavel att ndrma sig det uppsatta regionaliserade maélet. De senaste fyra hydrologiska
aren har nedfallet i granytorna varit 4-6 kg/ha och ar. For oorganiskt kvédve &r det
genomsnittliga totala nedfallet omkring 12-14 kg/ha och ar (Uggla red, 2004), vilket dr
betydligt hogre dn det regionaliserade malet pa 3 kg/ha och ar.

Miljomalet “Frisk Luft” och dess fyra nationella delmal definieras pé foljande sitt:

“Luften ska vara sd ren att mdnniskors hdlsa samt djur, vixter och kulturvdrden inte
skadas. Inrviktningen dr att miljékvalitetsmdlet skall nds inom en generation.

1. Halten 5 ug/m’ for svaveldioxid som drsmedelvirde skall vara uppnddd i samtliga
kommuner dr 2005.

2. Halterna 20 ug/m’ som drsmedelvirde och 100 ug/m’ som timmedelvirde for
kvivedioxid skall i huvudsak vara uppnadda ar 2010.

3. Halten markndra ozon skall inte éverskrida 120 ug/m’ som dtta timmars medelvirde
dar 2010.

4. Ar 2010 skall utslippen av flyktiga organiska dmnen (VOC) i Sverige, exklusive
metan, ha minskat till 241 000 ton.” (Miljoméalsradets uppfoljning av Sveriges 15
miljomal, 2004)
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Det édr framfor allt delmal 1-3 som &r av intresse for denna studie. Den nationella
uppfoljningen av delmal 1 visar att malnivan pd 5 png svaveldioxid per m’ endast
Overskrids pa ett fatal platser 1 landet. Det rader viss osdkerhet om halterna har slutat
minska, men beslutade atgirder medfor sannolikt att mélet nds (Miljomalsradets
uppfoljning av Sveriges 15 miljomal, 2004). Lufthaltsmétningar inom Krondroppsnitet
visar att arsmedelhalter av svaveldioxid i bakgrundsmiljo &r lagre &n delmalet 5 ug/m3
(Hallgren Larsson m.fl., 2003). Utvecklingen over tiden i1 Sticklinge i Stockholms lén
visar tydligt sjunkande halter sedan métningarna startade 1993. De forsta tre aren var
arsmedelhalten i genomsnitt 2,3 jamfort med 1,1 pg/m’ de senaste tre dren. I Arkelstorp
i Skane borjade mitningarna 1995. Aven pé denna lokal har halten tydligt minskat med
tiden, frdn i genomsnitt 2,3 till 0,8 pug/m’ de tre forsta respektive tre senaste &ren, se
figur 13.

Den nationella uppf6ljningen av delmal 2 visar att malet for kvivedioxid bedéms kunna
nds &r 2010 i urban bakgrundsluft om planerade atgirder genomfors. Overskridanden i
storstdider kommer dock att kvarstda (Miljomalsradets uppfoljning av Sveriges 15
miljomal, 2004). Mitningar inom Krondroppsnétet visar att bakgrundshalter av
kvéavedioxid ar lagre &dn 20 ug/m3 som Naturvardsverket foreslagit som delmal ar 2010
(Hallgren Larsson m.fl., 2003). I Sticklinge var kvdvedioxidhalten omkring 11 ug/m3 de
tre forsta métdren. Under de tre senaste dren har halten varit knappt 9 ug/m3.
Arsmedelhalterna i Arkelstorp var dver 4 ug/m3 mellan 1994/95 — 1996/97, medan de
varit lagre én 4 ;vtg/m3 sedan 1999/00, se figur 13.

Nir det géller halter av markndra ozon visar den nationella uppfoljningen att delmal 3
troligen kommer att uppnds fram till 2010 (Miljomalsradets uppfoljning av Sveriges 15
miljoméal, 2004). Mitningarna av markndra ozon inom Krondroppsnitet utgdrs av
manadsmedelvirden och kan inte relateras till medelvdrden for dtta timmar. Déremot
visar métningarna att Naturvardsverkets forslag till delmél ar 2020 for skydd av hélsa,
kulturviarden och material, som innebér att medelhalten under sommarhalvaret inte ska
overskrida 50 pg/m’(www.miljomal.nu), 6verskrids pa samtliga undersdkta lokaler.
Flertalet lokaler visar relativt oférdndrade ozonhalter sendan maétningarna startade 1
borjan av 1990-talet, se exempel figur 13.
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ANC: 7Acid Neutralising  Capacity”  (syra-
neutraliserande formaga) berdknas som starka basers
katjoner (Ca’', Mg®’, Na’, K") minus starka syrors
anjoner (SO42', NO;3’, CI) réknat i ekvivalenter.
Positivt viarde utgdrs av syrabuffrande vétekarbonat
och organiska anjoner. Negativt virde uttrycker
aciditet.

Antropogen: Orsakad av ménniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande foreningar. Viktigast i
detta sammanhang dr kalcium, magnesium och kalium.

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

Deposition:  Nedfall av fran

atmosfaren.

luftfororeningar

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbérdens sammanséttning samt berdkningar
av transport av luftféroreningar Gver nationsgrénser.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pé vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras
mellan trdd och mark. De deltar i jonbytesprocesser
dér vétejoner tas upp och baskatjoner avges i
tradkronan.

Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad.
De vanligaste jordarterna dr morén, olika sediment och
torv (den senare har bildats av organiskt material).

Jordmén: Ovre delen av marken som péverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordméner i skog pa fastmark &r podsoler, dvergangs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbdrd som passerat trddkronorna.
Ger ofta bra matt pa total belastning i skog av &mnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i tridkronan. Det gor att ned
fallet av kvédve i omrdden med 14g eller mattlig belast-
ning visar hogre virden pa oppet filt dn till marken i
skogen. I kraftigt kvévebelastade omraden visar kron-
droppsmitningar storre deposition dn métningar pa
Oppet filt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grins
kan skadliga effekter pé kinsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgor grund for beslutade
utsldppsminskningar.

Lufthalter: Luftens innehll av svaveldioxid (SO,),
kvéavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mits 1 dessa undersdkningar som manadsmedelvérde
med hjilp av diffusionsprovtagare. Nar det giller
normer och gransvirden hinvisas till separat faktaruta
i anslutning till avsnitt om lufthalter samt
Krondroppsnitets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omittade zon, oftast pa
vdg nedat mot grundvattnet. Provtas 1 dessa
undersdkningar med lysimetrar, 50 cm ner i
mineraljorden. Suger vatten via ett fint, keramiskt filter

(typ P 80).

pH-virde: Matt pd surhetsgrad. Ju ldgre pH-vérde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4S: Miéngd antropogent svavel 1 form av
sulfatjoner. Svavel fran havssalt har réknats bort med
hjdlp av uppmétt kloridhalt. Anvénds vid jimforelse
med miljokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens
forméga att producera virke anvénds ett stdndortsindex
(H100) som uttrycker den ovre hdjden vid totalaldern
100 ar for ett givet tridslag. G star for gran och T for
tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skoljs ned
med nederbdrden mot marken. For svavel och havssalt
berdknas torrdeposition i dessa undersdkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa dppet falt.

Total belastning: Summan av vat- och torrdeposition,
se “krondropp”. Berdknas i dessa undersdkningar for
véte- och baskatjoner.

Vatdeposition: Deposition via nederbord. Miits i dessa
undersokningar genom nederbordskemiska métningar
pa Oppet filt eller modellberdknas genom samarbete
med SMHI (hogupplost Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mats.
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Bilaga 1

Tabellerna visar utvecklingen over tiden och ar uppdelade i s6dra, mellersta och norra
Sverige, for regionsindelning se figur 1. Bokstaven i1 lokalnamnet indikerar
lanstillhorighet. Start och stopp anger datum for forsta respektive den senaste
provtagningen som ingar i denna studie och den analyserade parametern anges under
kolumnen ”Param”. Signifikant utveckling 6ver tiden anges med stjdrnor i kolumnen
”Sign” och kolumnen “KorrKoeff” anger korrelationskoefficienten och darmed ocksa
trendens riktning. Positiva virden visar att trenden dr stigande, negativa vérden att
trenden &r sjunkande.

Tabell 1. Utveckling 6ver tiden for nederbordsmangd (6ppet falt).

Lokal Tradslag Start Stopp Param Sign KorrKoeff
LO5A Gran 1988-02-01  2003-10-07 Nb ** 0,22
M10A Gran 1994-02-06  2002-01-07 Nb * 0,25
K03 A Tall 1985-11-11  2001-01-09 Nb i 0,25
K07 A Bok 1985-11-04 2001-01-09 Nb i 0,26
K10 A Gran 1985-11-04  2000-10-02 Nb ** 0,21
FO09 A Gran 1989-02-06  2001-01-02 Nb 0,08
G 06 A Gran 1991-04-29  1999-11-02 Nb 0,10
GO09A Gran 1987-02-04 2001-01-02 Nb i 0,26
H22A Gran 1990-01-02  2002-01-07 Nb 0,02
AO5A Gran 1992-06-22  2003-09-29 Nb -0,01
A21A Gran 1992-06-04 2002-01-08 Nb 0,12
A35A Gran 1992-06-04 2003-09-29 Nb 0,06
D51A Gran 1991-01-29  2001-01-02 Nb ** 0,25
D52A Gran 1991-02-01  2001-01-03 Nb * 0,23
E02A Gran 1991-11-04  2002-09-23 Nb * 0,20
EO3A Gran 1991-11-04  2002-09-23 Nb 0,08
EO08 A Gran 1991-11-04  2002-09-23 Nb * 0,21
O05A Gran 1988-01-30  2001-01-08 Nb 0,13
O35A Gran 1989-10-31  2003-10-06 Nb 0,04
P02A Gran 1987-02-01  2001-01-02 Nb i 0,31
P52 A Gran 1987-02-01 2001-01-02 Nb * 0,16
RO9 A Gran 1995-11-06  2002-01-07 Nb 0,20
SO01A Gran 1990-11-05 2001-01-02 Nb ** 0,25
S05A Gran 1990-11-05 2001-01-02 Nb ** 0,27
S16 A Gran 1990-11-05 2001-01-08 Nb b 0,33
T10A Gran 1989-02-06  2001-01-08 Nb 0,11
Uo4A Gran 1993-10-25 2002-01-07 Nb 0,17
UO5A Gran 1993-10-25 2001-01-02 Nb 0,19
YO3A Gran 1991-11-07  2001-01-02 Nb ** 0,25
Y04 A Gran 1991-11-06  2001-01-02 Nb 0,13
Y06 A Gran 1992-10-26  2001-01-03 Nb 0,19
AC30 A Gran 1991-06-03  2001-01-02 Nb ** 0,28
AC34 A Gran 1991-06-04 2001-01-02 Nb 0,14
BD30 A Gran 1991-05-31  2001-01-02 Nb 0,01
BD32 A Tall 1991-10-28  2003-09-29 Nb 0,01
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Tabell 2. Utveckling over tiden for halter av antropogent svavel och oorganiskt kvéive i nederbérden
(6ppet filt).
Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff
LO5A  1988-02-01 2003-10-07 gos-Sex *** 0,33 NOz-N -0,07 NH,-N * 0,14
M10A  1994-02-06 2002-01-07 gos-Sex *** 0,36 NOz-N 0,17 NH,-N 0,12
KO3A  1985-11-11 2001-01-09 go4-Sex *** 0,32 NOz-N -0,10 NH,-N * 0,16
KO7A  1985-11-04 2001-01-09 §04-Sex *** 0,47 NOzN  ** 0,21 NH,-N * 0,19
K10A  1985-11-04 2000-10-02 g04-Sex ™ 0,34 NOs-N 0,10 NH,-N * 0,17
FO9A  1989-02-06 2001-01-02 go4-Sex ™ 0,34 NOszN  ** 0,24 NHisN ™ 0,25
GOBA  1991-04-29 1999-11-02 g0o4-Sex ™ 0,32 NOz-N 0,17 NHisN ™ 0,32
GO9A  1987-02-04 2001-01-02 g04-Sex * -0,20 NOz-N -0,02 NHs-N -0,02
H22A  1990-01-02 2002-01-07 gps-Sex *** 0,42 NOz-N * 0,20 NH,-N * 0,17
AO05A  1992-06-22 2003-09-29 S04-Sex 0,21 NO3-N 0,05 NH,-N -0,09
A21A  1992-06-04 2002-01-08 g0,-Sex 0,11 NOz-N 0,10 NH,-N 0,11
A35A  1992-06-04 2003-09-29 504-Sex 0,13 NOs-N 0,05 NH,-N -0,09
D51A  1991-01-29 2001-01-02 g04-Sex * 0,19 NOs-N -0,01 NH,-N -0,07
D52A  1991-02-01 2001-01-03 go4-Sex ™ 0,34 NOsN  ** 0,26 NHiN 0,32
E02A  1991-11-04 2002-09-23 go,-Sex ™ 0,39 NOz-N 0,15 NHiN 0,32
EO03A  1991-11-04 2002-09-23 gos-Sex ™ 0,23 NOz-N -0,05 NH,-N -0,09
EO08BA  1991-11-04 2002-09-23 go4-Sex *™* 0,36 NOz-N 0,16 NHsN ™ 0,24
O05A  1988-01-30 2001-01-08 g§04-Sex 0,32 NOz-N . 0,18 NH,-N * 0,19
O35A  1989-10-31 2003-10-06 go,.Sex 0,32 NOz-N -0,07 NH;sN  ** 0,24
PO2A  1987-02-01 2001-01-02 go4-Sex ™ 0,35 NOs-N * 0,17 NHs&N 0,25
P52A  1987-02-01 2001-01-02 go4-Sex ™ 0,35 NOs-N * 0,18 NH,-N 0,13
RO9A  1995-11-06 2002-01-07 gosSex ™ 0,34 NOszN  ** 0,33 NH,-N * 0,28
SOTA  1990-11-05 2001-01-02 g0o4-Sex 0,43 NO3-N 0,17 NH,-N * 0,20
S05A  1990-11-05 2001-01-02 g04-Sex 0,34 NOz-N 0,16 NH,-N * -0,20
S16A  1990-11-05 2001-01-08 g504-Sex *** 0,36 NOz-N * 0,20 NH,-N * 0,18
T10A  1989-02-06 2001-01-08 g04-Sex 0,28 NOz-N 0,16 NH;sN ™ 0,24
U04A  1993-10-25 2002-01-07 go4-Sex * -0,20 NOz-N 0,02 NH,-N 0,04
UO5A  1993-10-25 2001-01-02 gosSex ™ -0,31 NOs-N 0,17 NH,-N 0,11
YO03A  1991-11-07 2001-01-02 g04-Sex 0,27 NOs-N 0,12 NH,-N 0,13
YO04A  1991-11-06 2001-01-02 g04-Sex  * 0,24 NOz-N 0,15 NH,-N 0,15
YO06A  1992-10-26 2001-01-03 gou-Sex ™ -0,30 NOz-N 0,14 NH,-N 0,12
AC30A  1991-06-03 2001-01-02 504-Sex 0,16 NOz-N -0,01 NH,-N 0,02
AC34A  1991-06-04 2001-01-02 504-Sex 0,12 NOz-N -0,08 NH,-N 0,13
BD30A 1991-05-31 2001-01-02 g04-Sex * -0,20 NOz-N -0,01 NH,-N * 0,24
BD32A  1991-10-28 2003-09-29 §0,-Sex 0,11 NOz-N 0,02 NH,-N 0,04
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Tabell 3. Utveckling 6ver tiden for nedfall av antropogent svavel (krondropp) och oorganiskt kvéve
(6ppet filt).
Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff
LO5A 1988-02-01 2003-10-07 g04-Sex *** -0,50 NOz-N 0,12 NH4-N 0,00
M10A  1994-02-06 2002-01-07 g0s-Sex 0,37 NO3z-N 0,18 NH4-N 0,18
K03 A 1985-11-11 2001-01-09 g04-Sex *** 0,54 NO3z-N 0,12 NH4-N -0,05
K07 A 1985-11-04 2001-01-09 g04-Sex ™ 0,55 NO3z-N 0,11 NH4-N 0,04
K10 A 1985-11-04 2000-10-02 g04-Sex ™™ -0,47 NO3z-N 0,05 NH4-N -0,04
FO9A 1989-02-06 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,53 NOz-N 0,15 NH4-N * -0,20
GO06A 1991-04-29  1999-11-02 g0o4-Sex ™™ -0,35 NOz-N 0,13 NH4-N 0,12
GO09A 1987-02-04 2001-01-02 g04-Sex ™™ -0,47 NOsN  *** 0,30 NHsN — ** 0,21
H22A 1990-01-02 2002-01-07 g04-Sex -0,28 NOz-N -0,13 NHs-N -0,11
AO05A 1992-06-22 2003-09-29 504-Sex 0,27 NOz-N 0,04 NH4-N 0,05
A21A 1992-06-04 2002-01-08 g04-Sex ™ 0,34 NO3z-N * 0,19 NH4-N 0,14
A35A 1992-06-04 2003-09-29 g04-Sex ™ -0,30 NO3z-N 0,03 NH4-N -0,08
D51A 1991-01-29 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,30 NOs-N  ** 0,24 NHsN ™ 0,24
D52A 1991-02-01 2001-01-03 g04-Sex ™ -0,27 NOz-N 0,06 NH4-N -0,03
E02A 1991-11-04 2002-09-23 g04-Sex ™™ -0,34 NOz-N 0,00 NH4-N -0,11
EO03A 1991-11-04 2002-09-23 g04-Sex *** -0,46 NOz-N 0,01 NH4-N -0,03
EO8A 1991-11-04 2002-09-23 g04-Sex ™™ 0,43 NOz-N 0,11 NH4-N -0,06
005A 1988-01-30 2001-01-08 g04-Sex *** -0,50 NO3z-N 0,00 NH4-N -0,05
035A 1989-10-31 2003-10-06 g04-Sex ™ -0,46 NO3z-N -0,08 NHsN  * -0,21
P02A 1987-02-01 2001-01-02 g04-Sex ™ 0,37 NO3z-N 0,11 NH4-N -0,11
P52A 1987-02-01 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,58 NO3z-N 0,02 NH4-N 0,00
RO9 A 1995-11-06 2002-01-07 $04-Sex  * -0,24 NOz-N 0,02 NHs-N -0,02
S01A 1990-11-05 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,29 NOz-N 0,13 NH4-N 0,05
S05A 1990-11-05 2001-01-02 g04-Sex *** 0,34 NOz-N 0,07 NH4-N 0,09
S16A 1990-11-05 2001-01-08 g04-Sex *** 0,42 NOz-N * 0,18 NH4-N 0,13
T10A 1989-02-06 2001-01-08 g04-Sex *** -0,50 NO3z-N 0,13 NH4-N 0,15
Uo4A 1993-10-25 2002-01-07 g04-Sex *** 0,43 NO3z-N 0,17 NH4-N 0,12
UO05A 1993-10-25 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,43 NO3z-N 0,07 NH4-N 0,02
YO03A 1991-11-07 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,29 NO3z-N 0,09 NH4-N 0,03
Y 04 A 1991-11-06 2001-01-02 g04-Sex ™ -0,24 NO3-N 0,08 NH4-N 0,01
Y 06 A 1992-10-26 2001-01-03 go4-Sex ™ 0,27 NO3-N 0,11 NH4-N 0,07
AC30A  1991-06-03 2001-01-02 g04-Sex *** 0,34 NOz-N 0,16 NH4-N 0,11
AC34A  1991-06-04 2001-01-02 g04-Sex *** 0,32 NO3z-N 0,08 NH4-N -0,07
BD30A  1991-05-31 2001-01-02 go-Sex ™ 0,28 NO3z-N 0,02 NHsN  ** 0,26
BD32A  1991-10-28 2003-09-29 gos-sex 0,26 NO3z-N -0,08 NH4-N -0,06
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Tabell 4. Utveckling 6ver tiden for lufthalter av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak och marknéra
ozon.

Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff

LO5A 1994-07-30 2003-10-07 SO, bl -0,46 NO» * -0,28

LO7 A S0, NO;

L11A SO, NO,

L12A SO, NO»

L14A 1996-02-28 2003-10-06 SO, bl -0,37 NO, -0,17

L15A 1996-02-28 2003-10-06 SO, e -0,37 NO» -0,17

M10A 1994-07-30 2003-10-06 SO, bl -0,56 NO» o -0,39

M13A 1996-02-28 2003-10-06 SO, bl -0,45 NO, * -0,24

F22A 1996-02-28 2002-03-01 SO, e -0,41 NO» -0,10

AO05A 1993-10-30 2003-09-29 SO, bl -0,40 NO» bl -0,35

A21A 1993-10-30 2002-01-08 SO, b -0,40 NO; * -0,20

A35A 1993-10-30 2003-09-29 SO, e -0,41 NO» e -0,36

A40A 1993-10-30 2003-01-27 SO, bl -0,45 NO» o -0,30

A44 A 1993-10-30 2002-01-07 SO, b -0,47 NO; ** -0,30

A 54 A 1993-10-30 2002-01-14 SO, e -0,46 NO» e -0,34

A90A 1993-10-30 2002-01-08 SO, bl -0,43 NO» * -0,31

A91TA 1993-10-30 1998-09-30 SO, ** -0,39 NO; -0,19

A93 A 1995-10-30 1997-09-30 SO, * -0,52 NO» -0,29

O35A 1997-01-30  2003-10-06 SO, 0,01 NO» 0,08

RO9 A 1996-10-30  2000-09-30 SO, ** -0,40 NO; * -0,35

S05A 1992-11-30  2003-09-29 SO, e -0,49 NO» > -0,24

S23A 1996-05-30 2003-09-29 SO, 0,14 NO» -0,19

UO1A 1993-10-30  1994-09-30 SO, -0,50 NO; * -0,21

UO02A 1993-10-30 2003-09-30 SO, e -0,35 NO» -0,14

UO3A 1993-10-30 2003-09-29 SO, bl -0,36 NO» * -0,26

UO04A 1993-10-30 2003-09-29 SO, bl -0,42 NO, -0,12

UO5A 1993-10-30 1994-09-30 SO, -0,52 NO» -0,13

uo06 A 1993-10-30  1994-09-30 SO, -0,50 NO» * -0,20

Tabell 4. Forts.

Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Start Stopp  Sign KorrKoeff

LO5A  1994-07-30 2003-10-07 NH; 0,01 0; 1994-07-30  2003-10-07 0,19

LO7 A NH; 03 1996-04-30 2003-10-06 0,23

L11A NH; 03 1996-04-30 2003-10-07 -0,05

L12A NH; 0; 1996-04-30 2003-10-06 0,15

L14A  1996-02-28 2003-10-06  NH; 0,02 03 1996-02-28  2003-10-06 -0,08

L15A  1996-02-28 2003-10-06  NH; 0,02 03 1996-02-28 2003-10-06 -0,08

M10A  1994-07-30 2003-10-06  NH; 0,11 03 1994-07-30 2003-10-06  * 0,29

M13A  1996-02-28 2003-10-06  NH; 0,02 0s 1996-02-28 2003-10-06 0,02

F22A  1996-02-28 2002-03-01  NH; 0,01 03 1996-02-28 2002-03-01  ** -0,31

A05A NH;3 03

A21A NH3 O3 1996-04-30 2002-01-08 -0,06

A35A NH3 O3 1996-04-30 2003-09-29 0,01

A40A NH3 O3 1996-04-30 2003-01-27 -0,12

Ad4 A NH; 03

A 54 A NH3 O3 1996-04-30 2002-01-14 -0,21

A90A NH;3 03

A91A NH3 O3

A93A NH3 03

O35A 1997-01-30  2003-10-06  NHs; * 0,23 O3 1997-01-30 2003-10-06 0,05

RO9 A 1996-10-30 2000-09-30  NHs; -0,07 O3 1997-04-30 2000-09-30 -0,21

S05A NH3 O3 1995-04-30 2003-09-29 -0,14

S23A NH3 O3 1996-04-30 2003-09-29 -0,13

UO1A 1995-02-28 1999-12-30  NHs; -0,14 O3 1996-04-30 2002-09-23 -0,09

UO02A 1995-02-28 2001-01-04  NHs 0,24 O3 1996-04-30 2003-09-30 0,00

UO3A 1995-02-28 2001-01-02  NHs; 0,08 O3 1996-04-30 2003-09-29 -0,03

UO04A 1995-02-28 2003-09-29  NHs; * 0,34 O3 1996-04-30 2003-09-29 -0,07

UO5A 1995-02-28 1999-12-30 NHs -0,03 O3 1996-04-30 2003-09-30 -0,01

Uo06A 1995-02-28 1999-12-30  NHs; -0,14 O3 1996-04-30 2003-09-29 -0,06
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Tabell 5. Utveckling over tiden i markvattnet (50 cm djup) for pH, sulfatsvavel, nitratkvéve,
kalcium, magnesium, kalium, oorganiskt aluminium, kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium (BC-kvot) samt markvattnets syraneutraliserande férmaga, ANC.

Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff
LO5A 1989-11-06  2003-08-05 pH -0,18 S0s-S > -0,50 NOs-N > 0,48
M10A  1994-04-11 2003-08-04 pH 0,27 S0s-S > -0,60 NOs-N 0,00
K03 A 1986-04-24  2003-08-04 pH i 0,60 S04-S e -0,90 NOs-N -0,28
K07 A 1986-04-24  2003-08-05 pH ** 0,41 S04-S e -0,75 NOs3-N * -0,29
K10 A 1986-04-24  2003-08-04 pH -0,10 S04-S e -0,62 NO3-N ** 0,51
FO09 A 1989-08-23 2003-08-04 pH -0,11 S04-S e -0,68 NO3-N 0,24
GO06 A 1991-04-10  1998-08-05 pH b -0,78 S0s-S 0,09 NO3-N * -0,49
GO09A  1987-06-24 2003-08-04 pH 0,09 S04-S 0,07 NO3z-N o -0,61
H22A 1997-10-06  2003-09-01 pH * 0,49 S04-S ** -0,66 NO3-N -0,42
AO5A 1992-08-24 2003-04-28 pH -0,05 S0s-S 0,36 NOs3-N 0,21
A21A 1992-08-24  2003-04-28 pH -0,25 S04-S * -0,44 NOs-N -0,10
A35A 1992-09-10  2003-07-30 pH e 0,66 S04-S * -0,44 NO3-N 0,00
D51A 1991-05-16  2002-11-06 pH * -0,36 S04-S e -0,78 NO3-N -0,25
D52A 1991-05-16  2003-04-28 pH -0,16 S0s-S * -0,53 NO3-N -0,10
EO02A 1992-09-09 2003-07-28 pH 0,24 S04-S ** -0,59 NO3z-N -0,11
EO3A 1991-12-04  2002-07-30 pH 0,20 S04-S e -0,80 NOs-N -0,09
EO08A 1992-04-08 2003-04-30 pH 0,41 S04-S e -0,77 NOs3-N -0,26
O05A  1990-01-12 2003-08-12 pH 0,16 S04-S il -0,85 NOs3-N 0,23
O35A 1990-01-12  2003-08-04 pH * 0,33 S04-S e -0,76 NOs-N 0,19
P02A 1989-11-15  2003-08-06 pH e 0,56 S04-S e -0,83 NOs3-N -0,61
P52 A 1989-11-15  2003-08-06 pH * 0,33 S04-S e -0,54 NO3-N -0,05
R09A 1996-05-08  2003-04-07 pH 0,20 S0s-S -0,12 NO3-N -0,17
SO01A 1990-11-07  2000-11-01 pH * -0,57 S04-S 0,08 NO3z-N -0,51
S05A 1990-11-07  2003-07-30 pH 0,23 S0s-S il -0,79 NO3z-N 0,20
S16 A 1990-11-07  2003-07-28 pH * -0,41 S0s-S 0,09 NOs3-N 0,00
T10A 1993-08-04 2003-07-30 pH > -0,53 S04-S > -0,63 NOs-N 0,35
U04A 1993-10-27  2003-07-30 pH 0,13 S04-S -0,10 NOs-N 0,11
UO5A 1993-10-27  2003-07-30 pH 0,01 S04-S * -0,42 NO3-N -0,16
YO03A 1991-11-06  2003-09-30 pH -0,01 S04-S e -0,86 NO3-N -0,51
Y04 A 1991-11-06  2003-09-30 pH 0,16 S04-S e -0,52 NO3z-N -0,13
Y 06 A 1993-06-05 2003-10-01 pH -0,06 S04-S e -0,64 NO3z-N -0,28
AC30A 1991-10-02 2003-09-29 pH * 0,34 S04-S -0,31 NOs3-N -0,65
AC34 A 1991-07-01 2003-10-07 pH -0,15 S0s-S > -0,49 NOs-N 0,09
BD30A  1992-09-09 2000-07-31 pH -0,29 S04-S * 0,54 NOs-N -0,18
BD32 A  1991-10-02 2003-09-29 pH 0,00 S04-S * -0,50 NOs3-N 0,12
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Tabell 5. Forts.

Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff
LO5A 1989-11-06 2003-08-05 Ca ** -0,43 Mg -0,22 K o -0,72
M10A 1994-04-11 2003-08-04 Ca -0,18 Mg * -0,40 K ** -0,51
K03 A 1986-04-24 2003-08-04 Ca i -0,71 Mg b -0,65 K -0,26
K07 A 1986-04-24 2003-08-05 Ca i -0,77 Mg i -0,68 K i -0,70
K10 A 1986-04-24 2003-08-04 Ca -0,10 Mg > -0,44 K -0,01
FO09 A 1989-08-23 2003-08-04 Ca i -0,59 Mg i -0,73 K * -0,38
G 06 A 1991-04-10 1998-08-05 Ca -0,22 Mg -0,26 K * -0,43
GO09A 1987-06-24 2003-08-04 Ca -0,14 Mg -0,06 K ** -0,41
H22A 1997-10-06 2003-09-01 Ca -0,26 Mg -0,43 K -0,28
AO5A 1992-08-24 2003-04-28 Ca -0,06 Mg 0,18 K -0,26
A21A 1992-08-24 2003-04-28 Ca ** -0,54 Mg * -0,44 K ** -0,55
A35A 1992-09-10 2003-07-30 Ca b -0,79 Mg ** -0,52 K -0,19
D51A 1991-05-16  2002-11-06 Ca i -0,61 Mg i -0,71 K -0,17
D52A 1991-05-16  2003-04-28 Ca -0,30 Mg -0,35 K 0,25
E02A 1992-09-09 2003-07-28 Ca i -0,84 Mg i -0,68 K -0,32
EO3A 1991-12-04 2002-07-30 Ca o -0,67 Mg b -0,66 K ** -0,52
EO08 A 1992-04-08 2003-04-30 Ca -0,25 Mg ** -0,62 K -0,34
O05A 1990-01-12 2003-08-12 Ca * -0,36 Mg -0,15 K -0,32
O035A 1990-01-12 2003-08-04 Ca i -0,71 Mg i -0,65 K ** -0,48
P02 A 1989-11-15 2003-08-06 Ca i -0,84 Mg b -0,76 K * -0,33
P52 A 1989-11-15 2003-08-06 Ca i -0,78 Mg i -0,67 K i -0,55
RO9 A 1996-05-08 2003-04-07 Ca * -0,46 Mg * -0,562 K * -0,56
SO01A 1990-11-07 2000-11-01 Ca 0,14 Mg -0,07 K -0,12
S05A 1990-11-07 2003-07-30 Ca o -0,61 Mg b -0,53 K ** -0,46
S16 A 1990-11-07 2003-07-28 Ca -0,27 Mg * -0,40 K 0,07
T10A 1993-08-04 2003-07-30 Ca ** -0,57 Mg * -0,44 K * -0,48
Uuo4A 1993-10-27 2003-07-30 Ca i -0,64 Mg * -0,38 K i -0,67
UO5A 1993-10-27 2003-07-30 Ca i -0,76 Mg ** -0,54 K -0,18
YO03A 1991-11-06  2003-09-30 Ca i -0,88 Mg i -0,69 K 0,00
Y04 A 1991-11-06 2003-09-30 Ca o -0,69 Mg b -0,71 K o -0,60
Y06 A 1993-06-05 2003-10-01 Ca b -0,68 Mg ** -0,46 K -0,20
AC30 A 1991-10-02 2003-09-29 Ca -0,13 Mg 0,01 K -0,31
AC34 A 1991-07-01 2003-10-07 Ca -0,31 Mg * -0,41 K i -0,63
BD30 A 1992-09-09 2000-07-31 Ca * 0,52 Mg ** 0,58 K ** 0,66
BD32 A 1991-10-02 2003-09-29 Ca ** -0,62 Mg i -0,83 K -0,04
Tabell 5. Forts.

Lokal Start Stopp Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff Param Sign KorrKoeff
LO5A 1989-11-06 2003-08-05  00Al 0,29 BC-kvot -0,20 ANC 0,22
M10A 1994-04-11 2003-08-04  0o0Al -0,09 BC-kvot -0,34 ANC * 0,41
K03 A 1986-04-24 2003-08-04  00Al i -0,48 BC-kvot -0,07 ANC i 0,60
K07 A 1986-04-24 2003-08-05  00Al i -0,46 BC-kvot * -0,33 ANC i 0,51
K10 A 1986-04-24 2003-08-04  00Al 0,27 BC-kvot -0,11 ANC -0,20
FO09 A 1989-08-23 2003-08-04  00Al * 0,41 BC-kvot ~ *** -0,79 ANC -0,04
G 06 A 1991-04-10 1998-08-05  00Al -0,11 BC-kvot * -0,50 ANC -0,07
GO09A 1987-06-24 2003-08-04  0o0Al -0,26 BC-kvot 0,26 ANC 0,05
H22A 1997-10-06 2003-09-01  00Al -0,42 BC-kvot -0,37 ANC * 0,57
AO5A 1992-08-24 2003-04-28  00Al 0,04 BC-kvot -0,10 ANC 0,27
A21A 1992-08-24 2003-04-28  00Al i -0,70 BC-kvot 0,34 ANC -0,06
A35A 1992-09-10 2003-07-30  0O0Al o -0,68 BC-kvot 0,05 ANC 0,10
D51A 1991-05-16 2002-11-06  00Al -0,16 BC-kvot -0,26 ANC 0,23
D52A 1991-05-16  2003-04-28  00Al -0,35 BC-kvot 0,25 ANC -0,09
E02A 1992-09-09 2003-07-28  00Al -0,32 BC-kvot 0,19 ANC -0,29
EO3A 1991-12-04 2002-07-30  0o0Al ** -0,56 BC-kvot 0,06 ANC i 0,70
EO08 A 1992-04-08 2003-04-30  00Al -0,01 BC-kvot -0,62 ANC * 0,48
O05A 1990-01-12 2003-08-12  00Al i -0,60 BC-kvot -0,09 ANC i 0,78
O35A 1990-01-12 2003-08-04  00Al * -0,38 BC-kvot * -0,36 ANC i 0,70
P02A 1989-11-15 2003-08-06  00Al i -0,59 BC-kvot -0,21 ANC i 0,63
P52 A 1989-11-15 2003-08-06  00Al ** -0,43 BC-kvot > -0,49 ANC o 0,74
RO9 A 1996-05-08 2003-04-07  00Al -0,43 BC-kvot -0,18 ANC * 0,51
SO01A 1990-11-07 2000-11-01  ooAl 0,16 BC-kvot -0,32 ANC -0,02
S05A 1990-11-07 2003-07-30  0o0Al -0,31 BC-kvot * -0,34 ANC i 0,70
S16 A 1990-11-07 2003-07-28  00Al i 0,57 BC-kvot ** -0,48 ANC -0,11
T10A 1993-08-04 2003-07-30  0O0Al -0,07 BC-kvot * -0,50 ANC -0,33
Uo4A 1993-10-27 2003-07-30  0o0Al 0,23 BC-kvot ~ *** -0,71 ANC -0,10
UO5A 1993-10-27 2003-07-30  00Al * 0,45 BC-kvot ~ *** -0,69 ANC ** -0,51
YO03A 1991-11-06 2003-09-30  00Al o -0,57 BC-kvot -0,02 ANC ** -0,49
Y04 A 1991-11-06 2003-09-30  00Al 0,07 BC-kvot * -0,37 ANC > -0,42
Y06 A 1993-06-05 2003-10-01  o0o0Al * -0,36 BC-kvot -0,09 ANC -0,16
AC30 A 1991-10-02 2003-09-29  00Al -0,25 BC-kvot -0,13 ANC * 0,42
AC34 A 1991-07-01 2003-10-07  ooAl i -0,73 BC-kvot ** 0,46 ANC -0,13
BD30 A 1992-09-09 2000-07-31  00Al 0,34 BC-kvot -0,10 ANC -0,12
BD32 A 1991-10-02 2003-09-29  00Al -0,31 BC-kvot ** 0,69 ANC -0,21
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