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For Blekinge Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lan
Resultat till och med september 2000

P& uppdrag av Blekinge Luftvardsférbund har 1VL métt nedfall av luftféroreningar och markvatten-
kvalitet pa olika platser i |anet sedan 1985. Syftet &r att beskriva nedfallets storlek och markvattnets
sammansattning i skogsytorna, samt hur forhallandena andras med tiden. Resultaten kan jamforas
med forvantad utveckling i takt med att beslutade &tgarder genomfors. Flertalet ytor har samlokalise-
rats med Skogsvardsorganisationens observationsytor och resultaten kan jamforas med uppgifter om
skogens halsa.

Matningarna visar att nedfallet av forsurande svavel och kvave varit mindre i Blekinge lan jamfort
med situationen i Skadne. Daremot visar métningarna storre nedfall i Blekinge jamfort med Krono-
bergs, Kalmar, Jonkopings och Ostergétlands Ian. Sedan métningarna startade har skillnaden mellan
de olika regionerna och nedfallet av svavel minskat kraftig, samtidigt som nederbdrden blivit mindre
sur. For kvave ar det svart att se tydliga trender. Om avtalade utslappsminskningar genomfors kom-
mer depositionen av i forsta hand kvave, men dven svavel, att minska till & 2010. Markvattnet bar
tydliga spér av flera decenniers belastning av forsurande amnen. Genomgaende noteras surt mark-
vatten i kombination med I&ga halter av baskatjoner och mycket hoga halter av aluminium.

Mest utmérkande for det hydrologiska aret fran oktober 1999 till och med september 2000 &r liten
torrdeposition av svavel. Nedfallet av svavel till marken i granskogen var av samma storleksordning
som nedfallet pa oppet falt; 4 kg/ha, vilket ar betydligt mindre an nagot ar tidigare. Nedfallet av kva-
ve var pa samma niva som tidigare ar; 9 kg/ha. Liksom de tva tidigare aren noterades relativt mycket
nederbord; 800 mm som medelvarde fran samtliga sju lokaler och dess pH-varde var i genomsnitt
4,6. Generellt galler att markvattnet varit surt; pH-varden runt 4,5 samt |&ga varden for den forsur-
ningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och aluminium. Trots att nedfallet av svavel har minskat
kraftigt visar statistiska berakningar att markvattnets forsurningsgrad, métt pa detta satt, har okat
sedan matningarna startade pa Ryssberget samt i Hjartsjomala, Komperskulla, Vang och Bjorkefall.
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Mer information finns pa
Krondroppsnétets hemsida:

www.ivl.se/miljo/projekt/kron/

Dér finns bland annat:

bakgrund och metodbeskrivning
information om provytorna
databas och kartor for hela Sverige
notiser och aktuell information
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner mater IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delningen i landet framgér av figur
2. Syftet & att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. P4 vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

Resultaten frén undersbkningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett méatar ar ett
hydrologiskt & som stracker sig
fran oktober till september. Re-
sultat avseende tillstdnd och tids-
utveckling redovisas i arliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan pa sidan 4. Dar finns
dven en forklaring till innehallet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat frén enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nas viawww.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor och analys av forore-
ningsmangderna ger ett matt pa
huvudsakligen det véta nedfallet.
Provtagning av krondropp gors pa
narbeldgna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion pa det sura nedfallet
studeras framfor allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter méts med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av |uftféroreningar sker i Skogs
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
sbker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstdnd, som till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfér-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i sdva ett nationellt som
ett Europeiskt nét.

De samordnade undersdkningarna
startade i Blekinge 1985 och om-
fattar nu storre delen av landet.
Metoderna har i princip bibehallits
sedan borjan av métningarna och

ingdr nu i EUs manualer for mil-
jobvervakning.

Denna redovisning & den sista
med ett program som i stora drag
tillampats fran det undersokning-
arna inleddes pa mitten av 1980-
talet. Under &ren 1997-1999 ge-
nomfordes ett samarbetsprojekt
mellan lanen, Naturvardsverket
(NV) och IVL. Syftet med pro-
jektet var att utveckla och rationa-
lisera de regionala métningarna sa
att nyttan for avnamarna 6kade.

Projektet ledde fram till ett nytt
program for framtida regional
Overvakning av luftféroreningar
som har pdborjats under hosten
2000. Det nya programmet har
Okat samordningen med nationell
Overvakning av Iuft genom att
utnyttia modellberdkningar av
nedfall som komplement till mét-
ningar. Formerna fér redovisning
av resultat i rapporter och pa hem-
sida har utvecklats. Méatningarna
har forbéttrats genom nya metoder
att undersoka torrt nedfall i skog.
De nya méningarna & delvis
finansierade av NV, vilket gor att
vissa undersdkningar av deposi-
tion till skog sedan hdsten 2000
ingdr i den nationella miljoover-
vakningen. Ett speciellt program
for att utbilda och certifiera de
lokala provtagarna har inletts for
att sékra kvalitén i métningarna.

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamférts med
19 andra lander i Europa genom
en interkalibrering i ett skogsom-
rade i Holland. Sveriges deltagan-
de finansierades till stor del av
NV. De svenska métresultaten
hade en bra Overensstdmmelse
med genomsnittet for alla lander.
Den gtorsta skillnaden var att de
svenska métningarna var hilligast,
och skillnaden var stor jamfort
med ménga andra lander.

Foredagna miljokvalitetsmal i
Sverige baseras pa internationelIt
avtalade utsl8ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mat-
ningar. For Goétaland innebar mil-
jokvalitetsmdlet cirka 3 kg svavel
och 5,5 kg kvave per ha och &r,
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vilket & forvantad genomsnittlig
belastning & 2010 i bade Gppna
och skogbevuxna omréden.

Undersotkningarna i Blekinge 1an
& resultat av ett lagarbete dér
provtagning utforts av Lars Moller
och Maria Kilngs pa Lansstyrel-
sen. IVL har utfort analys, utvar-
dering och redovisning. Gunnel
Hedberg, Karol Koos, Marie Jons-
son, Inger Torbrink, Sari Svens
son, Anna Danielsson, Christer
Larsson, Kerstin Hommerberg och
Brita Dusan stér for huvuddelen av
analysarbetet. Validering av data
har huvudsakligen utforts av Gun-
nel Hedberg. Johan Knulst, Gun-
nar Malm och Cecilia Akselsson
har arbetat med databearbetning
och figurframstdlining. Eva Hall-
gren Larsson har varit projektleda
re och tillssmmans med Olle
Westling och  Gunilla  Pihl-
Karlsson (lufthalter) svarat for
utvérdering och rapportering.
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Figur 2.
1999/00. Samordnade métningar

Krondroppsnatet

av luftféroreningar i
observationsytor.
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Ord att forklara
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ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K" minus starka syrors anjoner
(SO4%, NOy, CI) réknat i ekvivalenter. Positivt véarde
utgdrs av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt vérde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

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

BC/0oAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca?*, Mg, K"
och oorganiskt auminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1
anses medfdra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbérdens sammanséttning samt berdkningar av
transport av |uftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingdr i ett Europeiskt nit. 50 av dessa lokaler anvands
aven for regionala métningar av |uftféroreningar.

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

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser dér
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi trédkronan.

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

Jordman: Ovre delen av marken som péverkas av
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmé&
ner i skog pa fastmark & podsoler, Gvergangsordar
och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat trédkronorna.
Ger ofta bra métt pa total belastning i skog av dmnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i tréadkronan. Det gor att ned-
falet av kvave i omraden med I&g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa oppet falt antill marken i
skogen. | kraftigt kvéavebel astade omraden visar kron-

droppsmétningar stérre deposition dn matningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grans
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for bedutade utd&dppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
méats i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. NVs fordag till
miljokvalitetsmd@ innebar 50 pg/m® marknara ozon
under sommarhalvaret. Svenska miljokvalitetsnormer
for skydd av ekosystem och hélsa innebér att svaveldi-
oxidhalterna g fé& overstiga 20 respektive 50 pug/me.
Motsvarande fér kvavedioxid & 30 respektive 40
ug/me.

M arkvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa undersok-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten viaett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju légre pH-vérde,
desto mer vétejoner och surare forhd landen.

SO4-Se: Méngd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har réknats bort med hjalp av
uppmétt kloridhalt. Anvands vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forméaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hojden vid totaldldern 100 &r
for ett givet traddag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa trédkronor och skdljs ned
mot marken med hjép av nederbdrden. For svavel och
havssalt berdknas torrdeposition i dessa undersokning-
ar som nedfall via krondropp minus nedfall pa oppet
falt.

Total belastning: Summan av vét- och torrdeposition,
se "krondropp”. Berdknas i dessa understkningar for
véte- och baskatjoner.

Véatdeposition: Amnen som deponeras med nederbord.
Méts i dessa undersdkningar genom nederbordskemis-
ka métningar pa oppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
[ufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar ett urval &mnens deposition de tva
senaste &en. Detta jamférs med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
ar indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars).

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett langtidsvarde.
Medianvérde i markvatten anvands for att undvika en
kraftig inverkan av enstaka hdga halter som ibland

upptrader under torra forhallanden. Saknade vérden
innebér oftast att marken varit for torr. Al & uppdelat i
total- och organisk halt, dar skillnaden utgor oorgani skt
Al somi hoga halter medfor risk for skador pa kandiga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som anvands i figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel
(SO4-9), kloridjoner (CI), nitratkvdve (NOs-N), am-
moniumkvave (NH,-N), kalciumjoner (Ca®) och au-
minium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-9 om deposition och
markvatten samt tabell 1-4.

Hjartséméla (K 03): 65-&ig,
planterad tallskog med faltskikt av
ris och standortsindex T23. Sdva
ytan ligger i smékuperad terrang
som drabbades av brand cirka
1920. Denna yta & specielt in-
tressant eftersom den, tillsammans
med Ryssberget och Kallgards-
mala, har langst métserie.

Métningarna startade i oktober
1985 och sedan dess har nedfallet
av svavel minskat mycket kraftigt.
Medelvéardet for de tre forsta aren
(1985/86-1987/88) var 17,6 kg
antropogent svavel per hektar
skogsmark. Motsvarande for de tre
senaste ren var betydligt mindre;
4,6 kg/ha. Karakteristiskt for den
senaste femarsperioden &r att torr-
depositionen av svavel (rdknat
som skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall pa Oppet
fat) varit mycket liten. Under tre
av dessa fem & visade
krondroppsmétningarna till och
med l&gre véarde & métningarna
pa oppet fat. Tidigare har detta
bara noterats i tallytor i omréden
med méttlig deposition (mellersta
och norra Sverige). P& senare tid
har det blivit vanligare och aven
noterats i granytor i sbdra Sverige.
Trolig orsak &r liten torrdeposition
av svavel. Detta gor att faktorer
som ligger inom felmarginalen
(exempelvis hur effektivt trédkro-
norna tvéttas av) méarks pa ett
annat sétt &n nér torrdepositionen
ar stor. Figur 3 illustrerar att me-
delvéardet for hela maétperioden
varit drygt 9 kg svavel per hektar
och &. Aven nedfallet av vétejo-
ner har minskat. |1 slutet av 1980-
talet visade krondropp oftast hogre
varden a@n nederbord fran Oppet
falt. Under senare & har motsatsen
dominerat. For kvéve & det svara-
re att se trender. Medelvérdet for
nederbdrdens bidrag under hela
métperioden & 8,5 kg/ha, réknat
som summan av oxiderat nitrat-
kvave och reducerat ammonium-
kvéve.

Hydrologiska aret fran september
1999 till oktober 2000 utmérker

sig genom 20 % mer nederbérd an
vad som métts upp i Hjartsomaa
under hela tidsperioden. Trots det
visade méatningarna pa oppet falt
betydligt mindre svavelnedfall &n
tidigare; 4 kg/ha jamfért med 6 kg
som & medelvarde fran hela peri-
oden. Det beror pa att nederbor-
dens halter av svavel varit betyd-
ligt lagre under 1999/00 jamfort
med medelvérdet sedan 1985. For
kvave ser bilden inte lika positiv
ut. Nedfallet pad oppet fat var
nastan 9 kg/ha, vilket & mer &n
medelvérdet fran hela perioden,
och forklaras av stdrre neder-
boérdsméngd. Ett betydande nedfall
av havssalt noterades; métt som 23
kg klorid per hektar skogsmark.
Av dessa harror 10 kg/ha frén
slutet av november och borjan av
december 1999, da sbdra Sverige
drabbades av tre stormar i tét
foljd.

Markvatten fran Hjartgomaa
visar stabila och sura férhallanden.
Surhetsgraden, maétt som pH-
varde, brukar vara 4,3. Nagot
hogre varden har noterats senare
ar, men utvecklingen & inte signi-
fikant. Dock finns ett flertal andra
amnen som visar statistiskt signifi-
kanta forandringar; halterna av
sulfatsvavel, nitratkvave, kalcium,
magnesium,  kalium,  natrium,
klorid och den forsurningsindike-
rande kvoten mellan baskatjoner
och aluminium har sunkit. Samti-
digt visar beréknad ANC en ten-
dens till ©6kning. Sommarens
provtagning visar forhéllandevis
hogt varde for klorid och |agt
varde for beréknad ANC. Detta
beror sannolikt p& det stora ned-
falet av havssalter i dutet av
1999. Att markvattnets innehdll av
sulfatsvavel har minskat fran cirka
5 mg/l i dutet av 1980-talet till 3
mg/l under senare & beror pa
kraftigt reducerat svavelnedfall.
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har oftast
varit under ett, vilket indikerar
kraftig forsurningsgrad och risk
for skador pa ekosystemet.

Ryssberget (K 07): Gammal bok-
skog som har |8ng métserie och
ligger strax norr om Solvesborg.
Ytan, som ligger hogt uppe pa

IVL-rappoprt B1407

Ryssberget, ar starkt utsatt for
sydvastliga vindar. Krondropps-
métning i bokskog har generellt
visat lagre vérden an i granskog.
Den fréamsta orsaken & sannolikt
att den filtrerande ytan & minst
ndr torrdepositionen & storst,
eftersom traden & avldvade under
vinterperioden. Samtidigt kan en
viss del av torrdepositionen na
marken i form av stamavrinning.
Generellt kan ségas att denna &r
storst i bokskog och minst i gran-
skog. Delvis pad grund av kost-
nadsskal ingdr inte stamavrinning i
dessa understkningar. Skillnaden
mellan totala nedfallet i bestand av
olika tradslag och med olika expo-
neringsgrad minskar i takt med att
torrdepositionen, och dess s&
songsvariation, har minskat.

Det regnade mindre pa Ryssberget
an i Hjartsomdla Nederbords-
mangden under 1999/00 (684 mm)
var pa ungefar samma niva som
medelvéardet for hela métperioden.
Trots mindre nederbdrdsmangder
visade matningarna pa oppet falt
storre nedfall av svavel och kvave
(4,3 respektive 9,6 kg/ha) jamfort
med i Hjartsomala, vilket forkla-
ras av generellt hdgre koncentra-
tioner av dessa dmnen pa Ryssber-
get. Aven p& Ryssberget har depo-
sitionen av svavel minskat kraftigt
sedan métningarna startade i okto-
ber 1985. Framst &r det torrdepo-
sitionen, réknat som nedfall via
krondropp minus nedfall pa Gppet
falt, som har minskat. Torrdeposi-
tionen, beraknad pa detta sitt, var i
genomsnitt 7,2 kg/ha under de sex
forsta dren. Motsvarande for de
sex senaste aren var 1,4 kg/ha
Aven for kvéve noteras en bety-
dande skillnad. Under de sex
forsta &ren visade krondroppsmét-
ningarna i genomsnitt 3,8 kg mer
kvave per hektar &n métningarna
pa Oppet falt. Under de sex senaste
&ren har skillnaden minskat till 0,5
kg mer via krondropp &n pa Gppet
falt. Detta kan bero p& minskad
torrdeposition av kvéve, den om
andra processer ocksa paverkar.

Jordmadnen & av Overgangstyp
mellan brunjord och podsol.
Markvatten fran brunjordar inne-
haller ofta mer baskatjoner och &r
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mindre sura an frén podsoler.
Manga ars starksyrabelastning pa
Ryssberget har dock medfort att
markvattnet & bland de suraste i
landet (pH 4,3) med higa halter av
oorganiskt auminium, drygt 3
mg/l. Forhdlandevis hoga halter
av kalcium gor att kvoten mellan
baskatjoner och aluminium oftast
varit ndgot 6ver 1. Berdknad aci-
ditet (ANC) visar kraftigt negativa
tal. Flertalet &mnen visar statistiskt
sikerstédllda férandringar.  Till
exempel har markvattnets innehall
av sulfatsvavel, nitratkvéve, bas
katjoner, jarn, mangan och totalt
organiskt kol minskat. Aven kvo-
ten mellan baskatjoner och alumi-
nium har minskat, vilket snarast
indikerar 6kad férsurningsgrad. |
slutet av 80-talet visade markvat-
ten frén Ryssberget forhojda halter
av nitratkvave, men under senare
& har de oftast varit mycket |&ga.
Aven detta har att géra med upp-
métt kvavenedfall via krondropp
och kan tolkas som att det totaa
nedfallet av kvéave till skogen har
minskat.

Kallgardsméla (K 10): 69-drig
granskog (G28) i nordostra Ble-
kinge och den tredje och sista ytan
med obruten métserie fran 1985.
Jordménen har klassificerats som
Overgangstyp. Pa samma sétt som
Hjartgomala ingdr Kallgardsmala
i Skogsvardsorganisationens nya
nad av observationsytor. Tyvéarr
avverkades skogen i november
2000 och krondroppsmétningarna
har avslutats. Markvattenmét-
ningrna fortsétter for att i forsta
hand félja upp markvattnets ut-
veckling i samband med hyggesfa-
sen.

Utmarkande for hydrologiska aret
oktober 1999 till september 2000
& liten torrdeposition av svavel.
Jamfort med tidigare ars métningar
var nederbordsmangden relativt
norma i Kallgardsmdla. Fordel-
ningen under aret var dock annor-
lunda; forhdlandevis mer neder-
bord vintern 99/00 och mindre
under sommarhalvéaret 2000. Spe-
ciellt krondropp, men aven neder-
bord frén 6ppet félt, visar betydligt
mindre nedfall av svavel an vad
som noterats ndgot ar tidigare. Till

marken i skogen deponerades 3,7
kg svavel per hektar under
1999/00. Merparten, 2,8 kg/ha,
deponerades under vinterhalvéret
oktober-mars. Medelvéardet for
perioden oktober 1985 till sep-
tember 2000 & 3-4 gnger Storre;
13 kg svavel per hektar och ar.

Nedfalet av kvéave visar inte
samma positiva utveckling aven
om nederbdrdens  kvévehalter
oftast varit lagre under senare &r.
Under 1999/00 deponerades 7,5
kg/ha, réknat som summan av
nitratkvve och ammoniumkvave.
Siffran kan jamféras med medel-
vardet sedan métningarna startade
i oktober 1985; 8,6 kg/ha. Medel-
varden fran sex & i borjan av
métserien och de sex sista aren
visar betydande skillnader bade
for svavel och kvave: Under de
sex forsta aren var svavelnedfallet
som genomsnitt 11 kg stérre via
krondropp &n pa Gppet fat. Under
de sex sista dren har skillnaden
minskat till 2,5 kg/ha. Eftersom
svavel inte i nagon storre utstréack-
ning tas upp i tradkronorna illust-
rerar detta kraftigt minskad torr-
deposition av svavel. Aven for
kvéve noteras olika relationer i
borjan och slutet av métningarna. |
genomsnitt var krondroppsvérden
2 kg lagre an varden fran Oppet
falt under den forsta sexdrsperio-
den. For den sista sexarsperioden
har skillnaden  okat  och
krondroppsvarden i genomsnitt
varit 5 kg lagre an matningarna pa
Oppet falt.

Markvattnets pH-véarde har oftast
varit hégre och aluminiumhalterna
lagre i Kallgérdsmala &n pa de tva
tidigare ytorna. Kvoten mellan
baskatjoner och auminium har
ocksa varit hogre i Kallgdrdsmdla,
vilket sannolikt forklaras av att
marken & av Gvergangstyp. Jam-
fort med Hjartsomala har halterna
av flertalet @mnen varierat mer
mellan olika provtagningsom-
gangar. Detta leder till mindre
antal dmnen med statistiskt signi-
fikanta forandringar. De som note-
rats i Kallgdrdsmdla ar okad ANC
och minskande halter av sulfatsva-
vel och magnesium.

IVL-rappoprt B1407

Komperskulla (K 11): EU-yta
med bokskog i vastra Blekinge.
Den ligger i en dluttning &t oster
och bor inte vara sérskilt utsatt for
vindpéverkan. Standortsindex &r
F28. Bestandet i Komperskulla &
galvforyngrat pa gamla betesmar-
ker. Tradens medeldlder bergknas
vara 75 &r. Liksom pa évriga EU-
ytor i Blekinge startade métning-
arna i november 1995 och métse-
rien & nu fyraar.

Komperskulla & den av Blekinges
lokaler som fick mest nederbérd
under 1999/00, 1018 mm, vilket
ocksd & mer an medelvardet for
métningarna pa denna lokal. Rik-
lig nederbord bidrar till att vatde-
positionen av svavel visar hdgre
varden i Komperskulla &n pa n&
gon av 6vriga lokaler i lanet; 5,1
kg svavel och 11,9 kg kvéve per
hektar. For ovrigt var nedfallet av
svavel och kvave pa ungefar sam-
ma niva som tidigare &r. Nedfallet
av havssalt matt som klorid var
tydligt stérre &n tidigare ar; 53
kg/ha pa Oppet fét. Drygt 28 av
dessa uppméttes i januari —00 och
beror pa kraftiga vastvindar. Mat-
ningarna pa oppet falt visade hog-
re kloridvdrden &n krondropp
under i princip hela vinterhalvéret.
Trolig forklaring & en kombina
tion av icke uppmétt stamavrin-
ning och torrdeposition av saltpar-
tiklar i de stdndigt 6ppna insam-
larna pa 6ppet falt.

Markvattnet har oftast haft pH-
véarden runt 4,7 och héga aumini-
umhalter, 1,2 mg/l. Halterna av
kalcium, magnesium och kalium
har varit 1&ga vilket medfor ett
riskabelt forhdllande mellan dessa
baskatjoner och aluminium. De 14
provtagningar som gjorts visar
dtatistiskt  signifikant  §unkande
varden fér denna kvot. Andra
statistiskt signifikanta férandringar
& minskande halter av sulfatsva-
vel, kalcium och magnesium.
Halterna av kvéve har alltid varit
mycket |8ga, vilket indikerar att
tillgéngligt kvéve utnyttjas effek-
tivt av vegetationen.

Glimminge (K 12): EU-yta syd-
vast Eringsboda med galvforyng-
rad, 85-arig ekskog (standortsin-
dex Ek22). Bestandet har under-
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vaxt av gran och bok. Vildsvin har
hérjat i ytan och stallt till problem
i samband med provtagning av
markvatten. Matning av deposition
och markvatten startade i oktober
1996.

Pa samma sitt som i Kallgards-
mala visade matningarna i Glim-
minge mindre nedfall av svavel
och kvave &n nagot & tidigare.
Nedfallet av svavel visade liknan-
de varden bade pa oppet falt och
via krondropp; 3 kg/ha. For kvéave
noterades 6,8 kg/ha pa ppet falt
och 5,1 kg/ha via krondropp.

Markvatten frdn Glimminge har
visat relativt stor variation sedan
méatningarna startade. Mgjligtvis
har det samband med att vildsvin
har bokat i marken. Genom detta
kan de ha paverkat vattnets vag
genom marklagren och darigenom
dess sammanséitning. Dessutom
har nya lysimetrar installerats som
erséttning for de som skadats av
vildsvin, vilket ocksa kan ha p&
verkat resultaten. Generellt kan
dock sigas att markvatten fran
Glimminge visat négot lagre sur-
hetsgrad &n lanets 6vriga lokaler,
pH 4,9 som medianvérde. Senare
&rs provtagningar visar snarare
hogre pH-varden. Samtidigt visar
markvatten fran Glimminge lanets
lagsta aluminiumhalter; 0,9 mg/l.
Merparten av detta & bundet i
organiska féreningar och anses
mindre giftiga an oorganiskt bun-
det aluminium. Orsaken till for-
hallandevis hog halt av nitratkvave
i november 1999 & oklar. Fort-
satta matningar f&r visa om det &
en engangsforeteel se.

Véang (K13): EU-yta med plante-
rad 69-&rig granskog soder om
Tving. Standortsindex & hogt,
G34. Métning av deposition och
markvatten startade oktober 1996.

Nederbordsmangden var pa sam-
ma niva som pa Ryssberget, 686
mm, vilket & betydligt mindre én
foregdende ar. Tillsammans med
generellt I&gre halter i nederbor-
den under 1999/00 blir uppmétt
vatdeposition av svavel och kvave
mindre an nagot ar tidigare. Torr-

depositionen av svavel, matt som
skillnad mellan nedfal via
krondropp och pa oppet falt, var
liten samtidigt som den var stérre
an pa ovriga lokaler i lanet. Mat-
ningarna visar 4,7 kg svavel per
hektar skogsmark och 3,2 kg/ha pa
Oppet falt, vilket innebér att torr-
depositionen av svavel berdknas
vara 1,5 kg/ha. Nedfallet av kvave
p& Oppet falt var 8,5 kg/ha Pa
grund av upptag eller omvandling
av kvéave i trédkronorna var ned-
fallet till marken betydligt mindre;
5,1 kg/ha. Siffrorna innebér att
ytterligare  utd@ppsbegransande
atgarder, som & beslutade, maste
genomforas for att malet for om-
radets belastning av svavel och
kvave skall nastill & 2010.

Pa samma séitt som i Hjartgomala,
Bjorkefall och pa& Ryssherget
indikeras kraftig markférsurning i
Vang. Markvattnets pH-varde har
varit stabilt runt 4,5 samtidigt som
aluminiumhalterna har varit hdga,
2,8 mg/l och halterna av baskatjo-
ner 1&ga. Déarigenom blir kvoten
mellan baskatjoner och aluminium
I&g, vilket medfor risk for ekolo-
giska skador. Dessutom indikerar
de lackage av aluminium fran
skogsbestandet till omkringliggan-
de yt- och grundvatten. Néast efter
Ryssberget & det i Vang den
lagsta syraneutraliserande formé-
gan har noterats. Haterna av
nitratkvéve har varit under detek-
tionsgransen vid samtliga provtag-
ningar, vilket & normalt for pro-
duktiv skogsmark. Forhojda halter
av ammoniumkvéave har noterats
vid ett antal tillféllen. Detta tycks
vara vanligare p& marker med god
bonitet &n pa magra marker.

Bjorkefall (K 14): Nyetablerad
nationell  observationsyta med
relativt nygallrad granskog som
planterades pa 1930-talet. Den
ligger i nordvéstra hornet av Ble-
kinge och har stndortsindex G30.
Maétning av deposition och mark-
vatten startade oktober 1996.
Bjorkefall ersétter granytan i Da-
lanshult, dér métningar utférdes
under 1985-1996.

IVL-rappoprt B1407

| Bjorkefall noterades ndgot mer
nederbord an tidigare &, nastan
900 mm. Det &r ocksd nagot mer
an genomsnittet fér lanet under
1999/00, vilket gor att nederbor-
dens bidrag till nedfal av svavel
och kvéve var stdrre dn genom-
snittet for lanet. For forsta gangen
visade krondroppsmétningarna
mindre svavelnedfal (3,3 kg/ha)
an métningarna pa oppet fat (4,7
kg/ha). Detta indikerar att torrde-
positionen av svavel varit mycket
liten i bestdndet. N&ar det géller
kvave har krondropp hela tiden
visat |agre varden an pa Oppet falt;
2,3 kg/ha respektive 9,4 kg/ha. Det
beror pa upptag eller omvandling
av kvéave i tradkronorna. Den
totalal kvavedepositionen till sko-
gen i Vang kan snarare uppskattas
varacirka 13 kg/ha.

Markvattnet har hela tiden visat
stabila forhdllanden och varit surt
med |&ga varden for syraneutrali-
serande férmaga och kvot mellan
baskatjoner och aluminium. Samt-
liga pH-vérden har varit mellan
4,3 och 4,5 och aluminiumhalterna
oftast runt 2,7 mg/l. Cirka 85 %
har varit oorganiskt aluminium,
vilket anses mer toxiskt &n aumi-
nium bundet till organiska amnen.
Kvoten mellan baskatjoner och
aluminium har varit runt 0,7 och
visar signifikant sjunkande véarden
sedan métningarna startade. Kvo-
ter under 1 anses medfdra risk for
ekologiska skador. Inget samband
mellan denna kvot och trédens
tillvéxt, forekomst av rotréta och
kadfl6de kunde dock konstateras i
en studie som IVL genomfdrde
tillsammans med Sveriges Lant-
bruksuniversitet, SLU, i Asa vin-
tern 1993/94. Déremot indikerar
héga halter av aluminium i mark-
vattnet omfattande utlakning av
aluminium fran skogsmarken till
omgivande yt- och grundvatten.
Ovriga parametrar som visar signi-
fikant gunkande vérden & mark-
vattnets innehdll av sulfatsvavel,
kalcium, magnesium och kalium.
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Hjartsjomala (K 03)

Tall, 65 ar
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 03) Sommar| 355 434 354
vinter| 351 | 501 | 487
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
=Vinterperiod 05 10
D interp 0.4 8
MV =Arsmedelvarde 0.3 6
1985/2000 0.2 4
R . 0.1 H 2 H
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp o kb | OF KD OF KD o ko | oF ko o kD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
o5 kg/ha cr 6 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 5
15 4 g 4 7
| 3 | 3
10 u - 5 | > - =
5 1 = 1 | :F
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 03)
; pH A mg/l Ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2000
4 1
S =Saknat varde ﬂ H H ﬂ .
U =Under detektionsgrans n=41[991103 000705 n=41[991103 000705
M 000308 M 000308
Al SO,-S NO3-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 0.08
6 0.06
2 4 0.04
1 j — 2 ﬂ 0.02
0 0 |_| |_| |_| 0 p.002 U U U
n=40/991103 000705 n=41 991103 000705 n=41 [991103 000705
n=3'8I 000308 M 000308 M 000308

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Hjartsjomala, K 03.

IVL-rappoprt B1407
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Ryssberget (K 07)
Bok, 124 ar

H
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 07) Sommar| 341 487 347
Vinter [ 306 | 439 | 337
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
) ) 0.4 15
| |=Vinterperiod
0.3 10
MV =Arsmedelvarde 02
1985/2000 ' .
) ) 0.1
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp ¢ kb | OF KD OF KD o ko | oF ko o kD
mv | 98/99  99/00 mv | 98/99  99/00
60 kg/ha cr 8 kglha NOz-N 8 kg/ha  NH4-N
50 6 6
40 |
30 4 4
ig ’: — [ | 2 2 |
0 ] 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 07)
; pH , Mg/ Ca?
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2000
4 1
S =Saknat varde ﬂ ’_‘ ﬂ ﬂ H
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=43[991103 000705 n=43[991103 000705
M 000308 M 000308
Al SO,4-S NO3-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 ___ 0.08
6 0.06
2 4 H H 0.04
1 2 0.02
0 0 o oo U |_| U
n=42{991103 000705 n=43 |991103 000705 n=43 (991103 000705
n=4'5I 000308 M 000308 M 000308

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Ryssberget, K 07.
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Kallgardsmala (K 10)

IVL-rappoprt B1407

o
Gran, 69 ar
H
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 10) Sommar| 323 394 269
Vinter| 375 | 484 | 481
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
) ) 0.4 15
| |=Vinterperiod
0.3 F— 1
MV =Arsmedelvarde 02
1985/2000 ' ﬂ:‘ 5 ’:H
0.1
OF =Oppet falt H
B pp 0 0
KD =Krondropp & kp | &Fkp o kD & kb | ¢F KD  ©F KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
60 kg/ha cr 8 kglha NOz-N 8 kg/ha  NH4-N
50 5 5
40
30 4 = ] 4 [
20 | ] || ||
skAlem ] (AR e (A
0 | 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 10)
; pH A mg/l Ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2000
4 1
S =Saknat varde H S ﬂ H S
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=29[991103 000705 n=27]991108 000705
M 000308 M 000308
Al SO,-S NO3-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 0.08
6 0.06
2 4 0.04
1 2 0.02
0 S[1SS ml] 0 B s mm oboefU s U
n=27]991103 000705 n=27 |991103 000705 n=27 991103 000705
n=1,\ajI 000308 M 000308 M 000308

Figur 5. Depositions- och markvattendata fréan Kallgardsmala, K 10.
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Komperskulla (K 11)

IVL-rappoprt B1407

Bok, 75 ar
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 11) Sommar| 372 422 303
Vinter| 496 | 611 | 715
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
_ _ 0.4 15
| |=Vinterperiod
0.3 10
MV =Arsmedelvarde 02
1996/2000 ' 5
) ) 0.1
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp ¢ kb | OF KD OF KD o ko | oF ko o kD
mv | 98/99  99/00 mv | 98/99  99/00
60 kg/ha cr 8 kglha NOz-N 8 kg/ha  NH4-N
50 6 T 6 —
40 L H —
30 4| 4| |
20 F9 —
2 | 2 ]
o[BIm0 AL AA LB
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 11)
; pH , Mg/ Ca?
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2000 H H H
. 4 1
S :Saknat varde' ) ; H o lmlm = =
U =Under detektionsgréns n=14[991103 000705 n=14]991103 000705
M 000308 M 000308
Al SO,4-S NO3-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 0.08
6 0.06
2 4 0.04
1 2 0.02
) o ({1 o [ olulu u
n=14991103 000705 n=14 |991103 000705 n=14 |991103 000705
000308 M 000308 M 000308

n=14
M

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Komperskulla, K 11.
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Glimminge (K 12)
Ek, 85 ar

H
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 12) Sommar| 357 388 298
Vinter | 424 | 460 | 450
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
) i 0.4 15
| |=Vinterperiod
0.3 10
MV =Arsmedelvarde 02
1996/2000 ' 5
0.1
OF =Oppet falt ’:I—‘ H |:|:|
B pp 0 0
KD =Krondropp & kp | &Fkp o kD & kb | ¢F KD  ©F KD
mv | 98/99  99/00 mv | 98/99  99/00
60 kg/ha cr 8 kglha NOz-N 8 kg/ha  NH4-N
50 o o
40
30 4 — 4
O e a1 ln ML
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 12)
; pH , Mg/ Ca?
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2000
4 1
S =Saknat varde
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=12[991103 000705 n=12]991103 000705
M 000308 M 000308
Al SO,4-S NO;-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 0.08
6 0.06
2 4 0.04
1 2 0.02
. | o [ | = clulll u
n=12991103 000705 n=12 [991103 000705 n=12 [991103 000705
n=1’\%I 000308 M 000308 M 000308

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Glimminge, K 12.
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Vang (K 13)
Gran, 69 ar

DEPOSITION  sesrsrs i (o

MV | 98/99 | 99/00
(K 13) Sommar| 364 398 267
Vinter|| 512 664 419

=Sommarperiod

D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex

) . 0.4 15

| |=Vinterperiod
0.3 1

MV =Arsmedelvarde 02

1996/2000 .
OF =C - =
OF =Oppet falt

ppet fa . .

KD =Krondropp O kD | ©F KD  ©F KD o kD | & kD  ©&F KD
\\YA 98/99 99/00 \\YA 98/99 99/00
- NO3-N NH,4-N
60 kg/ha Cl 8 kg/ha (O 8 kg/ha 7
50 6 ] 6 ]
40 ] — ] ||
30 4 e T
L 2 2 || L
10 17 ﬂ: :|
0 0 0 :|
¢k ko | oFkp o kD & kb | OF KD  OF KD & kb | OF KD OF KD
MV 98/99 99/00 MV 98/99 99/00 MV 98/99 99/00

MARKVATTEN

(K 13)
; pH A mg/l Ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2000
saoaase | ¢ e
U =Under detektionsgrans n=13|991103 000705 n=13[991103 000705
M 000308 M 000308
| Al | SO,-S | NO;-N
5 M9 12 MY 4 012 M9/ 3
4 10 0.1
5 8 0.08
6 0.06
2 4 H H H 0.04
1 2 0.02
0 0 0 Uju U U
n=13991103 000705 n=13 [991103 000705 n=13 |991103 000705
n=13 | " 000308 M | 000308 M | 000308

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Vang, K 13.
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Bjorkefall (K 14)
Gran, 67 ar

D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 14) Sommar| 394 434 340
Vinter| 442 | 431 | 558
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
_ _ 0.4 15
| |=Vinterperiod
0.3 10
MV =Arsmedelvarde 02
1996/2000 ' 5
) ) 0.1
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp ¢ kb | OF KD OF KD o ko | oF ko o kD
mv | 98/99  99/00 mv | 98/99  99/00
60 kg/ha cr 8 kglha NOz-N 8 kg/ha  NH4-N
50 o o
40 [
30 4 ] 4
animaiagN iz il
° RE=lINS RE=lIEN
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(K 14)
; pH , Mg/ Ca?
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2000
4 1
S =Saknat v BiiREN lmmm
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=12[991103 000705 n=12]991103 000705
M 000308 M 000308
Al SO,4-S NO3-N
5 mg/l 12 mg/l 4 0.12 mg/l 3
4 10 0.1
3 8 0.08
6 0.06
2 4 H H H 0.04
1 2 0.02
0 o ﬂ clulu u v
n=12991103 000705 n=12 [991103 000705 n=12 [991103 000705
n=1'5I 000308 M 000308 M 000308

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Bjorkefall, K 14.
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Tidsutveckling deposition
Tidsserie "gammal” visar utveck-
ling pa de tre lokaler som varit
med sedan métningarna startade i
oktober 1985. De ingdr &ven i
serien med resultat frén aktuella
lokaler. Generellt visar "gammal”
serie utveckling i tiden medan
"ny” serie ger en béttre bild av
nuvarande niva.

Figur 10 visar mindre neder-
bérdsméngder i borjan av métpe-
rioden &@n i dutet. Medelvérdet for
hela perioden & knappt 700 mm
per &. Det framgdr ocksa att ne-
derbdrden blivit mindre sur sedan
méatningarna startade, vilket &r

Oppet falt
(gammal=3, ny=7)

N easettntl

—rTrTrTrTTrTTTTTTTTT
87/88 91/92 95/96 99/00

pH
5.0

4.5

4.0

35

Nederbdrd (mm)

positivt. | dutet av 1980-talet hade
nederbdrden i Blekinge i genom-
snitt pH-véarde 4,2. | dutet av
1990-talet var det betydligt hogre;
4,5. Krondropp, som &ven paver-
kas av torrdeposition, visar sasmma
utveckling men pa ett tydligare
sitt; pH-vardet i krondropp fran
granskog har okat frén 3,9 till 4,6
mellan de tre forsta respektive
senaste dren.

Nedfallet av forsurande svavel har
minskat kraftigt och resultaten fran
1999/00 visar tydligt mindre depo-
sition &n nagot ar tidigare; knappt
4 kg/ha béde pa oppet falt och via
krondropp i granskog. Motsvaran-

Gran
(gammal=1, ny=3)
5.0

Froe

4.5

4.0

35
87/88 91/92 95/96 99/00

IVL-rappoprt B1407

de for de tre forsta dren var 9
kg/ha pa oppet falt och 22 kg/ha
till marken i granskogen. Siffrorna
visar att det framst & torrdeposi-
tionen av svavel som har minskat,
vilket stdmmer va Overens med
uppmétta halter av svaveldioxid i
[uft (figur 11). Liten torrdeposition
av svavel under det senaste hyd-
rologiska aret & inte unikt for
Blekinge utan galler generellt i
sbdra och mellersta Sverige.

For kvave &r det svart att se tydli-
ga trender. Medelvardet av mét-
ningarna pa oppet fat fran su
lokaler i I&net under 1999/00 visar
samma niva som medelvardet fran

Lov
(gammal=1, ny=3)

A

—rTrTrTrTTrTTTTTTTTT
87/88 91/92 95/96 99/00

1000 1000 1000
800 M- 800 800
600 ! 600 600
400 ! 400 400
200 200 HH |'| 200 I'IH |'|
0 Fr=r=r=r—r—r=r—r 0 F=r=r=r=r=r=r=r=r=r-r 0 F=r=r=r=r=r=r=r=r=r-r
87/88 91/92 95/96 99/00 87/88 91/92 95/96 99/00 87/88 91/92 95/96 99/00
Svavel (kg/(ha*ar))
20 20 =M 20
15 15 HHH =1 M 15 FHH—
10 = . 10 HHHHHHIPTH e 10 HHHHH I -—m—
0 ! ol 0
87/88 90/91 93/94 96/97 99/00 87/88 90/91 93/94 96/97 99/00 87/88 90/91 93/94 96/97 99/00
Kvave (kg/(ha*ar))
15 15 15 e _
o [ I - 10| 10 SR | -
5 = 5 et |_| = 5
0 o ILLONAARAnOREEN |

87/88 90/91 93/94 96/97 99/00

87/88 90/91 93/94 96/97 99/00

87/88 90/91 93/94 96/97 99/00

Figur 10. Arsmedelvérden for valda parametrar i tre miljoer i Blekinge; 6ppet falt, gran- och lévskog och tva
delvis 6verlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots 6vergang fran ” gammal” serie (fran
1985/86) till " ny” serie (fran 1996/97). Sreckad linje anger forvantad genomsnittlig niva i Gétaland
ar 2010 om beslutade atgérder genomfors (se sidan 3).
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Overvakning av |uftféroreningar i Blekinge lan. Resultat till och med september 2000.

tre lokaler under helatidsperioden;
knappt 9 kg/ha. Lagre varden for
krondropp har dock noterats i
slutet av perioden. Hur mycket
som beror pé reellt minskad total-
deposition av kvéave, dler olika
forutsdttningar  for upptag eller
omvandling av kvave i krontaket,
ar svart att avgora.

Riklig nederbdrd samt stor depo-
sition av svavel och kvéave
1993/94 orsakades sannolikt av
meteorol ogiska forhallanden.

Oppet félt och granskog visar
obetydlig skillnad mellan "gam-
mal” och "ny” tidsserie. P4 Ryss-
berget noteras mindre nederbdrd,
men mer svavel och kvéve, an de
tre l6vytorna tillsammans. Sanno-
likt beror det pa hogre och ddre
skog i kombination med exponerat
lage.

Under senaste aret deponerades i
genomsnitt 4 kg svavel och upp-
skattningsvis 12 kg kvave per
hektar granskog i omrédet. Om

avtalade utsl8ppsminskningar
genomfors kommer depositionen
av svavel och kvéave att minska till
& 2010. For svavel har den hu-
vudsakliga minskningen redan
skett men den genomsnittliga
depositionen &r fortfarande hdgre
an forvantat ar 2010.

Den kraftiga minskningen av sva
velnedfallet i hela Sverige de
senaste 15 &ren & ett resultat av
minskade utslépp i hela Europa.
Atgérdsarbetet har styrts av inter-
nationella avtal som baserats pa
kansligheten i olika ekosystem i
Europas lander (kritiska belast-
ningsgranser som varierar mellan
regionerna). Medvetna &tgarder
for att minska svavelutsldpp, samt
en ekonomisk utveckling som
medfért att energiintensiva indust-
rier och &dre kolkraftverk lagts
ner, medférde en snabb minskning
av belastningen, framst efter 1989.
Luftens innehdll av svaveldioxid
speglar  denna utveckling v,
vilket framgdr av figur 11 som

IVL-rappoprt B1407

visar tidsutveckling av lufthalter
pa fyra lokaler med nationellt
finansierade métningar. De krafti-
ga vinterepisoder som &terkom
regelbundet fram till dSlutet av
1980-talet & néstan helt borta nu.
Halter i luft av gaser och partiklar
orsakar torrdeposition. Den krafti-
gaminskningen kan &ven lasas av i
depositionsmétningarna i skog
som det senaste aret visar forhal-
landevis liten torrdeposition. De
forsta drens matningar i Blekinge
lan visade stor sdsongsvariation
med betydligt stérre torrdeposition
under vinterhalvaret &n under
sommarhalvaret.

Atgérder for att minska utsldppen
av kvéave och kolvéten som ger
upphov till bland annat forhojda
halter av  kvaveoxider och
markndra ozon har hittills inte
varit s framgangsrika. Atgérdsar-
betet forsvaras av att det omfattar
manga olika kallor och sektorer i
samhdallet, exempelvis transporter,
jordbruk och energiproduktion.

20
18 | ug/m3 —e— SO2 Rorvik
6 . [ —o— SO2 Vavihil
14 —o— SO2 Aspvreten
12 —e— SO2 Esrange
10 [ E
\d

8 ? Q

. o » 1 g o 3

4 | JL ot 1 T

| W Y

0 T T T T T T

1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
6
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5

—e— NO2 Rorvik
4 | —o— NO2 Vavihill

—o— NO2 Aspvreten {

3
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Figur 11. Manadsmedelvarden for luftens innehall av svaveldioxid, (SO.), kvavedioxid (NO,) och ozon (Os) pa
fyra EMEP-lokaler i Sverige; Vavihill i centrala Skane, Rorvik soder om Goteborg, Aspvreten Gster
om Nykoping samt Esrange 6ster om Kiruna. Observera att stationernas matningar startar olika ar.
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Overvakning av |uftféroreningar i Blekinge lan. Resultat till och med september 2000.
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Figur 11. forts. Manadsmedelvéarden Iufthalter pdA EMEP-Iokaler.

Tidsutveckling markvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning foréndrats signifi-
kant sedan méatningarna startade pa
varje lokal. Sammanstéllningen
ger indikationer pad utveckling i
skogsmark och markvatten, &ven
om tidsserierna i vissa fall & kor-
ta. Lokaler med mindre 8n fem
provtagningar ingar €, vilket
innebér att samtliga lokaler i Ble-
kinge lan ingdr i bergkningen.

Figur 12 visar att markvattnets
innehdl av kalcium, magnesium,
kalium och mangan minskat signi-
fikant pa nara halften av lokaerna
i Gotaland. Den tydligaste trenden
& dock minskade halter sulfatsva-
vel pAmer an halften av dessa. Det
&r en logisk foljd av minskad sva-
veldeposition. Pa en tredjedel av
ytorna har halterna organiskt kol

t30T0 gyt s

251405 0| = p=
20 49
15
10

5

0

-5
-10
-15
-20
-25
- -30

TOC

(Ca+Mg+K)/00Al

Antal lokaler

och mikrondringsdmnet mangan
minskat och pa en ndgot mindre
andel har kvoten mellan baskatjo-
ner och aluminium minskat. Lo-
kalerna i Blekinge skiljer sig inte
fran det generella monstret. Det &r
annu tydligare ndr det gdler
markvattnets innehdl av sul-
fatsvavel, som har minskat signifi-
kant pd samtliga lokaler i Ble-
kinge. Detsamma géller kalcium
och magnesium med undantag av
Kalgardsmda och Glimminge.
Halterna av nitratkvave har mins-
kat signifikant i markvatten fran
Ryssberget, i dutet av 1980-talet
var dessa ofta tydligt forhdjda
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har sunkit i
markvatten fran Ryssberget, Kom-
perskulla, Vang och Bjorkefall.

Ett sétt att uttrycka markvattnets
syracbas status & formagan att

o+
G 2

E e2+/3+
|—L-
oAl
H +
00Al
TAIl
NO,-N
ANC

buffra mot syror. Syraneutralise-
rande formdgan uttrycks som
ANC, se”ord att forklara’ sidan 4.
Berdknade syraneutraliserande
forméaga har okat pa 20 % av ytor-
na i Gotaland. | Blekinge har be-
réknad ANC o©kat signifikant i
Hjartsomala, Kallgardsmala samt
i Glimminge. Undersokningarna
visar dock att episoder med stort
nedfall av havssalt under nagra fa
dagar kan leda till omfattande
jonbytesprocesser i sura marker,
vilket diskuterades nérmare i fore-
gdende arsrapport. Foljden blir
htga kloridkoncentrationer och |ag
ANC under flera & framover.
Samtidigt illustrerar det vikten av
langa tidsserier for att sikerstdlla
trender i markvattnets surhetsgrad
som beror pa minskat nedfall av
forsurande &mnen.

Figur 12. Trendber&kningar for markvatten pa 51 lokaler i Gotaland. Positivt varde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant dkade halter (+) sedan matningarna startade pa respektive lokal. P4 samma
Satt anger negativt vérde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Overvakning av |uftféroreningar i Blekinge lan. Resultat till och med september 2000.

Tabell 1. Oppet faltdata fran Blekinge 14n, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i

mnVar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

IVL-rappoprt B1407

L okal Ar Nedb H* SO,S SO,S. CI' NOzN NH,N Ca® Mg* Na" K* Mn*
Hjartsomdla 85/86 586 037 96 92 71 43 57
(K 03 A) 86/87 640 042 82 79 65 41 37
87/88 739 065 11,3 11,1 55 54 50
88/89 491 041 64 61 69 36 40
89/90 563 032 7,2 68 83 36 52
90/91 690 031 63 60 56 37 35
91/92 568 029 48 45 55 33 29
92/93 661 027 56 52 79 33 34
93/94 899 040 83 79 81 50 45 17 07 47 10 004
94/95 826 031 64 59 94 47 41 22 07 57 15 003
9596 597 021 54 53 40 36 35
96/97 747 023 66 59 143 53 48
97/98 807 024 57 52 114 50 42
98/99 934 029 59 55 104 51 40
99/00 841 021 50 41 198 47 41
Ryssberget 85/86 499 030 98 95 81 42 57
(K 07 A) 86/87 565 030 7,9 76 60 33 37
87/88 714 062 126 123 70 60 65
88/89 432 036 73 70 71 40 43
89/90 580 034 81 75 11,3 40 57
90/91 566 024 64 62 56 38 45
91/92 481 023 47 44 68 31 26
92/93 677 022 59 56 63 33 40
93/94 798 030 91 87 88 48 5919 08 51 19 019
94/95- 795 029 75 70 98 45 46 29 08 59 18 007
9596 637 020 58 56 45 39 44
96/97 608 015 6,1 54 153 45 52
97/98 740 022 57 53 91 51 49
98/99 926 022 58 53 111 46 50
99/00 684 015 53 43 211 46 50
Kallgrdsm&la85/86 558 035 85 82 61 43 51
(K 10A) 86/87 613 038 7,9 76 54 40 42
g7/88 709 061 11,7 11,5 45 53 56
88/89 486 032 6,22 50 59 35 38
89/90 578 033 74 70 79 36 41
9091 674 030 63 60 56 36 40
91/92 536 021 43 41 55 29 29
92/93 672 030 59 57 57 35 35
93/94 947 038 89 86 77 52 5219 06 44 12 0,09
94/95 725 028 60 57 74 40 38 23 08 45 15 003
9596 700 021 55 53 42 34 36
9/97 780 023 68 61 158 57 63
97/98 865 028 6,7 61 130 57 49
98/99 878 028 52 49 69 45 40
99/00 750 049 40 33 143 40 35
Komperskulla 96/97 674 019 6,1 54 144 43 48 16 13 83 20 006
(K11 A) 97/98 733 019 50 46 96 45 46 19 09 53 15 013
98/99 1032 031 73 64 198 63 62 31 15 11,9 19 010
99/00 1018 026 76 51 528 61 58 31 40 322 24 025
Glimminge 96/97 674 019 51 47 82 41 40 21 08 49 14 008
(K 12 A) 97/98 814 026 56 52 77 47 41 27 08 50 21 0,09
98/99 848 021 48 45 63 41 39 20 07 42 15 0,09
99/00 748 017 36 31 108 35 3318 10 63 20 0730
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Overvakning av |uftféroreningar i Blekinge lan. Resultat till och med september 2000.

Tabell 1. Oppet faltdata frén Blekinge |&n, fortsittning.

IVL-rappoprt B1407

L okal Ar Nedb H* SO,S SO,S. CI' NOzN NH,N Ca®* Mg* Na" K* Mn*
Vang 96/97 847 027 76 69 150 61 66 20 13 90 28 010
(K 13 A) 97/98 840 026 6,22 57 120 57 60 23 11 74 25 0,09
98/99 1062 036 7,2 67 119 72 69 25 12 74 22 011
99/00 686 019 39 32 150 45 40 15 12 97 14 0413
Bjorkefall ~ 96/97 717 018 54 48 140 41 45
(K 14 A) 97/98 83 021 63 58 112 54 60
98/99 865 021 45 41 94 40 38
99/00 898 022 56 47 184 48 46

Tabell 2. Krondroppsdata fran Blekinge 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) angesi
mmVar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb H* SO,+S SO4S, ClI" NOzN NH,-N Ca* Mg® Na* K* Mn*
Hjartsom&la 85/86 630 068 226 21,8 181 70 48
(K 03 A) 86/87 579 063 136 129 160 53 29
87/88 643 094 189 182 146 48 30
88/89 425 051 110 101 185 41 25
89/90 487 049 119 107 250 41 31
90/91 564 044 102 95 166 39 26 38 1,7 85 67 048
91/92 416 031 76 69 146 35 21 31 16 73 36 045
92/93 483 023 79 70 198 28 26
93/94 747 047 118 107 233 53 31 44 23117 50 069
94/95 653 040 86 77 184 45 25 44 19101 66 045
95/96 442 019 58 55 63 28 26
96/97 574 025 58 50 176 37 25
97/98 649 026 59 53 125 39 25
98/99 700 026 56 49 150 37 22
99/00 591 021 46 35 230 39 24
Ryssberget 85/86 446 022 188 174 301 76 84
(K07 A) 86/87 444 025 185 174 235 68 7.8
87/88 475 031 21,1 203 189 69 69
88/89 298 009 147 134 275 63 74
89/90 364 020 145 129 338 55 50
90/91 397 0419 125 116 209 54 44 54 20101170 166
91/92 302 021 107 96 233 50 45 53 21113121 1,59
92/93 448 012 101 87 298 40 40
93/94 571 026 127 115 254 65 75 52 23129143 138
94/95 479 022 99 88 248 50 38 52 23125158 1,30
95/96 388 0,06 80 75 107 46 55
96/97 307 009 7,0 59 237 42 53
97/98 503 010 83 75 176 50 45
98/99 589 0,08 7.8 68 221 50 59
99/00 412 006 6.2 48 306 44 60
Kalgdrdsmdla 85/86 434 056 233 224 200 50 36
(K 10A) 86/87 437 044 211 203 171 37 40
87/88 447 0,70 232 227 112 34 34
88/89 263 025 153 145 173 19 21
89/90 345 032 172 162 225 32 39
90/91 403 038 159 153 138 25 22 73 20 71113 1,30
91/92 295 022 126 118 174 24 16 71 22 80150 184
92/93 411 023 132 120 243 21 14
93/94 558 037 173 164 187 33 33 82 26 98115 1,70
94/95 482 027 120 112 192 23 15 75 22 97138 180
95/96 418 0417 105 100 95 21 20
96/97 356 015 80 72 164 24 13
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Overvakning av |uftféroreningar i Blekinge lan. Resultat till och med september 2000.

Tabell 2. Krondroppsdata fran Blekinge lan, fortsattning.

IVL-rappoprt B1407

L okal Ar Nedb  H'SO,S SO,S. CI" NOyN NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn*
Kallgdrdsmdla97/98 443 008 77 70 170 17 11
(forts) 98/99 486 013 7,7 70 141 23 23
99/00 450 012 47 37 197 19 13
Komperskulla 96/97 511 011 55 47 174 32 36 28 16 88123 048
(K11 A) 97/98 644 010 57 51 128 31 35 31 14 63161 054
98/99 664 009 55 49 141 33 49 28 11 73160 042
99/00 553 009 45 35 204 30 38 25 17108160 050
Glimminge 96/97 469 011 46 41 11,3 22 23 29 13 54107 1,36
(K12 A) 97/98 587 008 50 46 95 20 23 36 15 45183 171
98/99 58 007 46 42 93 24 33 33 12 49153 141
99/00 549 006 37 30 141 19 32 31 15 73167 161
Véng 96/97 422 018 94 84 220 41 24 67 26111139 29%
(K 13 A) 97/98 471 012 82 72 219 28 18 60 25 95215 238
98/99 516 015 92 82 211 33 26 62 27107171 212
99/00 377 012 61 47 292 33 18 53 25147164 207
Bjorkefall ~ 96/97 430 017 75 66 191 21 14
(K14 A) 97/98 514 012 7,0 62 162 20 22
98/99 582 015 66 58 173 1,7 17
99/00 450 011 43 33 215 14 09

Tabell 3. Beraknad total deposition av vate- och baskatjoner i Blekinge lan, kg/hektar och ar.

L okal Ar H* ca* Mg®* Na* K* Mn?*
Hjarts omala 96/97 0,26 29 1,6 9,4 2,2 0,10
(K03 A) 97/98 0,31 3,2 13 7,7 25 0,13
98/99 0,34 25 1,2 7,7 21 0,12
99/00 0.25 2.2 1.8 13.2 1.9 0.25
Ryssherget 96/97 0,25 3,8 2,1 12,7 29 0,15
(K07 A) 97/98 0,39 4,5 1,6 9,2 35 0,21
98/99 0,36 4,2 1,7 11,6 35 0,29
99/00 0.25 5.0 2.6 16.5 4.3 0.48
Kallgardsméla 96/97 0,34 2,3 1,6 10,2 1,8 0,11
(K10A) 97/98 0,43 3,3 1,7 11,2 2,6 0,14
98/99 0,45 1,6 1,0 7,2 14 0,11
99/00 0.28 2.2 15 11.3 1.9 0.29
Komperskulla 96/97 0,24 2,7 1,6 9,7 3,2 0,12
(K11 A) 97/98 0,26 3,2 13 7,0 29 0,23
98/99 0,39 5,0 1,8 12,6 3,2 0,19
99/00 0.32 7.4 4.6 33.3 4.7 0.37
Glimminge 96/97 0,26 31 11 59 2,1 0,15
(K12A) 97/98 0,33 49 1,2 59 4,1 0,17
98/99 0,26 4,3 0,9 50 33 0,20
99/00 0.21 3.9 15 7.4 5.6 0.48
Vang 96/97 0,42 2,2 1,7 12,2 30 0,10
(K13A) 97/98 0,43 2,6 1,6 11,3 2,8 0,09
98/99 0,55 2,7 1,6 10,7 2,4 0,11
99/00 0.34 2.6 1.9 14.7 2.1 0.23
Bjorkefall 96/97 0,30 20 15 10,1 1,6 0,10
(K14 A) 97/98 0,29 2,8 14 9,0 2,2 0,12
98/99 0,34 18 1,2 9,0 1,6 0,12
99/00 0.26 2.6 1.9 13.2 2.3 0.26
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IVL Svenska Miljdinstitutet AB

IVL ar ett oberoende och fristaende forskningsinstitut som 4ags av staten och niringslivet. Vi etbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvirvetenskap for sammansatta miljofrigor och ir en trovirdig partner
1 miljoarbetet.

IVLs mal ar att ta fram vetenskapligt baserade beslutsunderlag at niringsliv och myndigheter 1 deras
arbete for ett birkraftigt samhalle.

IVLs affirsidé dr att genom forskning och uppdrag snabbt férse samhillet med ny kunskap 1 arbetet
for en bittre milj6.

Forsknings- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-serie).

IVL Nyheter: Nyheter om pagaende projekt pa den nationella och internationella marknaden.

IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt.

IVLs hemsida: www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér IVLs publikationsserie registreras 1 IVLs A-serie.
Resultat redovisas dven vid seminarier, foreldsningar och konferenser.

1VL,

IVL Svenska Miljdinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

Box 210 60, SE-100 31 Stockholm Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammhult
Héa singegatan 43, Stockholm Dagjémningsgatan 1, Goteborg Aneboda, Lammhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 20 75

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 472 26 20 04

www.ivl.se




