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For Jonkopings lans Luftvardsférbund

Overvakning av luftfororeningar i Jénkdpings lan
Resultat till och med september 1999

P& uppdrag av Jonkopings lans Luftvardsforbund har VL métt nedfall av luftféroreningar och mark-
vattenkvalitet pa olika platser i lanet sedan 1989. | februari 1996 utokades programmet med méatning
av |ufthalter pa en av dessa lokaler. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sam-
mansattning i skogsytorna, men dven visa skillnader mellan olika delar av regionen och hur férhal-
landena andras med tiden. De flesta provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens observationsytor,
vilket gor att Luftvardsforbundets data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave i Sverige &r storst i sydvast och minskar mot nordost. Nedfallet i Jon-
kopings lan ar darmed mindre an i exempelvis Kronobergs 1an, Skane och Halland, men storre an i
Kalmar lan och lanen norrut. FOr en granyta i lanet, Alandsryd, finns en tidsserie fran 1989/90. Al-
andsryd visar pa en okning av nederbtrdens pH under 90-talet fran 4,4 till 4,7 samt en halvering av
svavelnedfallet i skogen under 90-talet. Denna utveckling aterfinns i prowvytor runt om i Sverige,
framfor allt i sydvast. For kvave finns ingen motsvarande trend.

Under 1998/99 var medel nederborden pa de sex lokalerna i Jonkopings Ian 930 mm, vilket var mind-
re an foregaende hydrologiska ar. Svavelnedfallet i skog uppgick till i genomsnitt 4,4 kg/ha (exklusive
havssaltets bidrag). | tallytan i Gynge deponerades mindre an i granytorna. Den genomsnittliga kva-
vedepositionen pa dppet falt var 7,3 kg/ha och i skog kan den totala depositionen pa grund av torrde-
positionen antas vara nagot storre. Dessa nivaer kan jamforas med forvantad niva ar 2010 baserat
pa internationella 6verenskommelser om utsldppsminskningar, 3 kg svavel och 5,5 kg kvéve per hek-
tar och ar. Markvattenkemin uppvisar forsurningspaverkan i de flesta provytor i lanet, pa fyra av
ytorna var pH under 5. En nystartad lokal, Varnvik, avvek kraftigt fran 6vriga ytor, med pH omkring
6,5, hoga halter av baskatjoner och laga halter av oorganiskt aluminium. Lufthalter méts i Bordgo
och ozonhalten dar har éverskridit det av Naturvardsverket foreslagna miljokvalitetsmalet for ozon.
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Mer information om miljodvervakningen
inom Krondroppsnétet finns pa 1VLs hemsida:

WWW.IVI].se

Dér finns bland annat:

¢ bakgrund och metodbeskrivning

e information om provytorna

e databas och kartor for hela Sverige
e notiser och aktuell information




Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbound,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delning i landet framgar av figur 2.
Syftet med undersdkningarna &r att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter i marken. P4 vissa lokaler
méts lufthalter av svaveldioxid,
kvavekomponenter och ozon.

Resultaten fran undersokningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt & som strécker sig
fran oktober till september. Re-
sultat avseende tillstand och tids-
utveckling redovisas i arliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan pa sidan 4. Dar finns
&ven en forklaring till innehdllet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat fran enskilda lokaler. Ytterliga-
re information, forklaringar och
metodbeskrivningar nas via hem-
sidan, www.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor och anays av férore-
ningsmangderna ger ett méatt pa
huvudsakligen det vata nedfallet.
Provtagning av krondropp gors pa
nérbelégna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion pa det sura nedfallet
studeras framfér allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter méts med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras. Huvuddelen av under-
sokningarna av luftféroreningar
sker i Skogsvardsorganisationens
(SVO) skogliga observationsytor.
SVO undersbker  regelbundet
skogens och skogsmarkens till-
sténd, som tillvaxt, kronutglesning
samt barr- och markkemi. Det gor
att luftféroreningarnas inverkan pa
skogens och markens tillstand kan
analyseras. De skogliga observa
tionsytorna ingar i saval ett natio-
nellt som ett Europei skt nét.

De forsta métningarna paborjades
i Blekinge hosten 1985. Sedan har
fler 1an kommit till och de sam-
ordnade undersdkningarna omfat-
tar nu strre delen av landet. Me-

toderna har i princip bibehdllits
sedan starten och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Under &en 1997-1999 har ett
samarbetsprojekt bedrivits mellan
lanen, Naturvardsverket (NV) och
IVL. Bland annat innebér det att
statliga anslag, via NV och IVL,
kunnat komplettera och utveckla
verksamheten. Framst géller det
métmetoder, forbéttrade rutiner for
databearbetning, utvérdering och
presentation samt Okad datatill-
ganglighet och samordning. Ar-
betet har utforts i samrad med en
styr- och referensgrupp bestdende
av personer fran de olika organi-
sationerna.  Syftet med projektet
har varit att utveckla och rationali-
sera de regionala métningarna sa
att nyttan for avndmarna Okar.
Samarbetsprojektet  dutredovisa
des vid ett seminarium pa Krono-
bergshed i januari 2000. En sam-
manfattande slutrapport publiceras
varen 2000. Avkastningen av
samarbetsprojektet & bland annat
ett fordag till framtida regional
Overvakning av Iuftféroreningar.
Fordaget presenterades vid semi-
nariet och motiveras nérmare i
slutrapporten.

Resultat fran depositionsméatning-
arna har tidigare jamforts med
kritisk belastningsgréns. Nu fore-
slagna miljokvalitetsmal ska upp-
nés & 2010. De baseras pa beslu-
tade utsl dppsbegransande atgarder.
Utdldppsminskning kan réknas om
till deposition i olika delar av
landet och jémféras med regionala
métningar. For Gotaland innebar
miljokvalitetsmdlet cirka 3 kg
svavel och 5,5 kg kvéve per ha
och &r, vilket & forvantad genom-
snittlig belastning i bade Gppna
och skogbevuxna omraden &
2010. For markvatten kan faktisk
utveckling jamféras med modell-
beréknad &erhamtning som for-
véntas i takt med att nedfallet av
forsurande &mnen minskar.

Understkningarna i Jonkodpings
lan & resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utférts av Lars-
Donald Axelsson och Krister
Bergman. IVL har utfort analys,
utvérdering och redovisning. Gun-

nel Hedberg, Karol Koos, Marie
Jonsson, Inger Torbrink, Sari
Svensson, Anna  Danielsson,
Christer Larsson, Kerstin Hom-
merberg och Brita Dusan star for
analysarbetet. Validering av data
har huvudsakligen utforts av Gun-
nel Hedberg. Johan Knulst, Gun-
nar Malm och Cecilia Akselsson
har arbetat med databearbetning
och figurframstélining. Eva Hall-
gren Larsson har varit projektleda
re och tillsammans med Cecilia
Akselsson, Olle Westling och

Gunilla Pihl Karlsson (lufthalter)
svarat for utvérdering och rappor-
tering.

Figur 2. Krondroppsnatet
1998/99. Samordnade méatningar
av |uftfororeningar i skogliga
observationsytor.



Ord att forklara

ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NO3, CI') raknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

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

BC/ooAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca®*, Mg®, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1
anses medféra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederb6rdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingar i ett Europeiskt nét. 50 av dessa lokaler anvands
aven for regionala métningar av luftfororeningar.

Hydrologiskt a&r: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa @mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser déar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi tradkronan.

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).

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

Krondropp: Nederbérd som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra méatt pa total belastning i skog av d&mnen
som inte péverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det goér att ned-
fallet av kvave i omréden med I8g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvavebel astade omraden visar kron-

droppsmétningar stérre deposition dn métningar pa
Oppet falt.

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

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mats i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. NVs fordag till
miljokvalitetsmél innebar 50 pg/m® markndra ozon
under sommarhalvéret, se faktaruta under "Tidsut-
veckling lufthalter”. Svenska miljokvalitetsnormer for
skydd av ekosystem och hédlsa innebér att SO,-halterna
g f& Overstiga 20 respektive 50 ug/m®. Motsvarande
for NO, & 30 respektive 40 ug/m®.

Markvatten: 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: Mé&tt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-varde,
desto mer vatejoner och surare forhallanden.

SO,4-Se: Méngd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har raknats bort med hjalp av
uppmétt kloridhalt. Anvénds vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens formaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hdjden vid total@idern 100 &r
for ett givet tradslag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skéljs ned
med nederbdrden mot marken. For svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersbkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

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

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbérd.
Méts i dessa undersokningar genom nederbordskemis-
ka méatningar pa Gppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbérdskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

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

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett |angtidsvarde.
Medianvérde i markvatten anvands for att undvika en
kraftig inverkan av enstaka hoga halter som ibland

upptrader under torra forhallanden. Saknade vérden
innebdr oftast att marken varit for torr. Al & uppdelat i
total- och organisk halt, dér skillnaden utgdr oorganiskt
Al som i hoga halter medfor risk for skador pa kansliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som anvands i figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel
(S0O4-S), kloridjoner (CI"), nitratkvéave (NOs-N), am-
moniumkvéve (NH,-N), kalciumjoner (Ca®") och alu-
minium (Al).




Stationsvis redovisning

Se figur 3-8 om deposition och
markvatten samt tabell 1-5.

Alandsryd (F 09): 74-&ig gran-
skog nordvast Varnamo. Skogsy-
tan ligger vl inne i bestandet men
laget i Sluttning &t sydvast gor den
mer utsatt for vindpéverkan an om
omrédet varit plant. Detta medfor
att skogsytan i Alandsryd tar emot
forhéllandevis mycket deposition
jamfort med Ovriga skogsytor i
lanet.

Aven 1998/99 deponerades mer
svavel i skogen i granytan &n n&
gon annanstans i lanet, 6,9 kg/ha
(exklusive havssaltets bidrag).
Nedfallet av svavel har minskat
sedan  1989/90, men  under
1998/99 deponerades mer an fore-
géende &r. Alandsryd &ar den lokal i
Jonkdpings lan som haft storst
kloriddeposition till skogen, vilket
kan forklaras med narheten till
havet. Varierande vaderforhallan-
den har gjort att kloriddepositio-
nen varierat mycket mellan &ren.
Under 1998/99 var depositionen
stor, 34 kg/ha. Endast Mellby, som
ocksa ligger i sydvastra delen av
lanet, hade samma niva pa klorid-
depositionen (30 kg/ha). Kvéve
depositionen pa oppet falt i Al-
andsryd uppgick till 7,8 kg/ha
under 1998/99, vilket & i niva
med flertalet Gvrigalokaler i lanet.

Markvattnet i Alandsryd var lik-
som tidigare & surt under
1998/99, med pH omkring 4,7.
Halten baskatjoner i markvattnet
har minskat under tidsserien, un-
der 1998/99 var kalciumhalten
mellan 1,1 och 1,6 mg/l. L&g halt
av baskatjoner i kombination med
forhéllandevis hog halt oorganiskt
auminium, omkring 2 mg/l, inne-
béar |aga kvoter mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium. Kvoter
under 1 anses innebdra tkad risk
for skador pa ekosystemet pa sikt.
Under 1998/99 var kvoten 1,1 vid
tva tillfallen, vilket innebér att en
fortsatt minskning av halten bas-
katjoner i markvattnet kommer att
leda till att kvoten 1 kommer att
underskridas. Under 1998/99 var
nitrathalten forhojd vi ett tillfalle, i
september 1999.

Skogsytan &r delvis nivadelad och
tva grupperingar med lysimetrar
for markvattenprovtagning har
funnits under 3-4 &. Ordinarie
grupp, som installerades 1989,
sitter pa “nedre plan” i vaster.
Extra lysimetrar installerades pa
“Ovre plan” 1994 for att kontrolle-
ra om de ordinarie var representa-
tiva for provytan. De olika grup-
perna har visat liknande kvalitet,
aven om halterna av kalcium och
magnesium varit |&gre och alumi-
niumhalterna hogre i det dvre
l&get. | sin tur medfor detta |&gre
kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt auminium, 0,7, pa den
hégre marknivan. Slutsatsen av
detta & att markvattnet & mer
forsurningspaverkat pa det hogre
markplanet @n pa det lagre For
nérvarande anvands enbart ordina-
rielysimetrar.

varnvik (F 12): EU-yta i 46-&rig
granskog med standortsindex G28.
Maétningar av nedfall och mark-
vatten startade under det hydrolo-
giska &ret 1998/99.

Varnvik motsvarade under
1998/99 ungefar en medelniva vad
géler svaveldeposition pa Oppet
fat (4,3 kg/ha exklusive havssal-
tets bidrag) och i krondropp (4,1
kg/ha exklusive havssatets bi-
drag). Det faktum att depositionen
i skog och pa Oppet fat var pa
samma niva tyder pa liten torrde-
position. Varnvik var under
1998/99 den lokal i lénet dar storst
vatdeposition av kvave uppméttes,
8,2 kg/ha. Detta & dock i samma
storleksordning som 6vriga lokaler
i lanet, med undantag av Fagerhult
dér depositionen var avsevart

lagre.

varnvik skiljer sig markant frén
ovriga lokaler i lanet med avseen-
de pa markvattnets sammansatt-
ning. Markvattnets pH uppgick till
6,5, kalciumhalten var mellan 5
och 9 mg/l och halten oorganiskt
aluminium var 1&g, under 0,05

mg/l.

Meéllby (F 18): Granyta, 45 & med
sténdortsindex G26, i sydvéstra
delen av lanet. Métningar av ned-
fall och markvatten startade under
det hydrologiska aret 1998/99.

Uppmétt nederbord i Mellby var
1040 mm, vilket &r den nést hogsta
noteringen i lanet efter Alandsryd
(1050 mm), under 1998/99. De
béada lokalerna ligger i sydvastra
delen av lénet vilket forklarar den
storre nederbordsmangden.  Vat-
depositionen var i niva med fler-
talet 6vriga lokaler i lanet, 4,5 kg
svavel (exklusive havssaltets bi-
drag) och 7,8 kg kvéve per hektar.
Depositionen till skog av svavel,
kvéve och klorid var, precis som i
Alandsryd, stor i forhdllande till
Ovriga lokaler i lanet. Detta beror
pa att torrdepositionen &r storst i
den sydvastra delen av lanet pa
grund av den radande sydvéstliga
vindriktningen.

Forsta arets métningar visade pa
surt markvatten i Mellby, med pH
4,8-4,9 och laga halter av kalcium
och magnesium (0,8 mg/l respek-
tive 0,3 mg/l). Halten oorganiskt
aluminium var strax under 1, och
detta sammantaget innebér en kvot
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium pa 1,1. Kvoten 1 an-
vands ofta som en gréns under
vilken det finns risk for skador pa
ekosystemet pa lang sikt.

Gynge (F 21): EU-yta med snart
50-arig tallskog nordvast Aneby.
Standortsindex & T28. Skogsytan
ligger vél inne i bestédndet pa gru-
sig, ganska typisk tallmark med
faltskikt av ris. EU-yta innebér att
den ingdr i ett europeiskt nit av
skogliga provytor. Liksom pa
ovriga EU-ytor i Jonkdpings lan
startade depositionsmétningar i
januari 1996.

Tallytan i Gynge & den ytai lanet
som tar emot minst svavel. Under
1998/99 deponerades 2,5 kg an-
tropogent svavel per hektar. Detta
beror pa att torrdepositionen &r
mindre i tallskog an i granskog.
Svaveldepositionen pa Oppet falt
under 1998/99 uppgick till 4,2
kg/ha. Vanligtvis & depositionen
pd grund av torrdepositionen,
storre i skog an pa oppet falt, men
da torrdepositionen &r liten, fram-
for alt i talytor, kan andra fakto-
rer avgora var depositionen &r
storst. Kvévenedfallet pa oppet
falt, 7,7 kg/ha, var i nivd med de
flesta 6vriga lokaler i lanet. Upp-



métt nedfall i skog var daremot
lénets lagsta, 1,8 kg/ha, vilket
tyder pa att upptag och omvand-
ling av kvéve i trédkronorna har
varit omfattande.

Genomslapplig mark gor att det
har varit svart att fa markvatten
och under 1998/99 kunde provtag-
ning utforas endast i april. Mark-
vattnets pH var da 5,5, vilket &r i
nivd med tidigare métningar. De
fyra provtagningar som kunnat
utféras i Gynge sedan métstart
visar pa méttlig forsurningspaver-
kan, med ldg aluminiumhalt och
hdg kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium.

Bordg6 (F 22): EU-yta Gster om
Aneby. Skogen utgors av 47-arig,
ganska tét, granskog (G28) utan
faltskikt, pd gammal betesmark.
Bestandet & delvis skadat av vilt
och réta.

Nederbdrdsmangden i Bordsjo var
avsevart mindre under 1998/99 &n
foregdende &, 885 mm under
1998/99 mot hela 1063 mm &ret
fore. Detta avspeglas i en mindre
vétdeposition av svavel (4,8 kg/ha
exklusive havssaltets bidrag) och
kvave (8,1 kg/ha) under 1998/99.
Déremot var vatdepositionen av
klorid 2,5 ganger hogre an foregé
ende &r, 21,5 kg/ha, vilket & hogst
uppmatt vatdeposition i lanet.
Aven i nérliggande Gynge finns
tecken pa fornojd halt av klorid i
nederbdrden  under  1998/99.
Mindre nedfall av svavel i skogen
4n pa Oppet fat tyder pa liten
torrdeposition, precis som i
Gynge. Stor skillnad mellan upp-
matt kvavenedfall i skog och pa
Oppet fat visar pad omfattande

upptag och omvandling av kvéve i
tradkronorna, liksom tidigare &r.

Endast en markvattenprovtagning,
fran april 1999, finns fran det
hydrologiska aret 1998/99. Mark-
vattnets sammanséitning visade,
liksom tidigare métningar, pa
forsurningspaverkan, med pH-
vardet 4,8. Kalciumhalten var |3g,
1,6 mg/l och haten oorganiskt
aluminium var méttlig, 0,5 mg/l.
Nitratkvavehalten i markvattnet
var forhojd.

Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och ozon (Os) méts vid
Bordg6 sedan februari 1996. Den
uppmétta halten av SO, och NO; i
Bordgj6 var avsevért lagre an i
Skéne och lite hogre an lokalen
Risebo i norra Kalmar lan. SO,-
och NO,-halterna i Bordgo var
langt under svenska miljokvali-
tetsnormer for skydd av ekosystem
och hélsa. Nér det géller ammoni-
ak var halternai Bordsj6 hogre an
i Skéne och Risebo i norra Kalmar
I&n. HOoga halter av marknéra ozon
a skadligt for bade vaxter och
djur. Sasongsmedelvérdet  for
marknéra ozon (Os) var 77 pg/m®
vilket var samma sdsongsmedel-
varde som namaste EMEP-
stationen Norra Kvill uppméitte.
AOT40 for Norra Kvill var 14015
ppbtimmar (dock berdknade pa
hela dygnet). Detta innebar att
ocksa Bordg6 haft ozonhalter som
skadar vegetation. Bordgo & ur
ozonmétningssynpunkt en av de
béast placerade lokalerna genom ett
fritt samt hogt lage. Detta bidrar
till att uppmétta halter & repre-
sentativa for omrédet i stort. De
hogsta halterna var under mars-
juni vilket & normalt for ozon.

Fager hult (F 23): EU-yta med 48-
arig granskog pa bordig mark, som
troligtvis har varit gammal betes-
mark. Besténdet har hogre bonitet
4n ovriga granytor i lanet, stand-
ortsindex G32.

Vétdepositionen av svavel (3
kg/ha), kvave (3,9 kg/ha) och
klorid (7 kg/ha) i Fagerhult var
liten jamfort med Ovriga lokaler i
lanet under 1998/99. Sa var fallet
aven 1996/97, men under 1997/98
var nederbordsméangderna betyd-
ligt stérre an vanligt i Fagerhult,
vilket ledde till att vatdepositionen
var mer i nivdmed ovriga lokaler i
lanet. Forhallandevis liten neder-
bordsmangd i lanets ostligaste
lokal &r det framsta skélet till liten
vétdeposition. Skogsytan i Fager-
hult var den granyta i lanet med
minst nedfall av svavel under
1998/99, 3,3 kg/ha. Detta kan
forklaras med forhallandevis liten
torrdeposition.  Nedfallsmétning-
arna av kvave i skog visar pa kva-
venedfall minus det kvave som
upptas och omvandlas i tradkro-
norna. Det totala nedfallet i skog
kan berdknas vara ndgot storre an
pa oppet falt (det vill siga négot
storre @n 3,9 kg/ha) pa grund av
torrdepositionen.

Markvattnet i Fagerhult & forsur-
ningspaverkat, med pH omkring
4,8, 1&g kalciumhalt (0,8-1,4 mg/l)
och halter av oorganiskt alumini-
um 6ver 1 mg/l under 1998/99.
Detta innebar laga kvoter mellan
baskatjonhalt och halt oorganiskt
aluminium. Under 1998/99 under-
skred inte kvoterna 1, men det
krévs bara en liten forsamring for
att gransen ska underskridas.
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Figur 3. Lokal F 09, Alandsryd
Gran, 74 ar

DEPO-
SITION
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Figur 4. Lokal F 12, Varnvik
Gran, 46 ar

-
Nederbérd pa OF (mm)
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SITION Vinter 531
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Figur 5. Lokal F 18, Mellby
¢}
Gran, 45 ar
é -
Nederbord pa OF (mm)
D E PO- 96/97 | 97/98 | 98/99
Sommar 563
SITION Vinter a73
+
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Figur 6. Lokal F 21, Gynge
Tall, 49 ar
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Figur 7. Lokal F 22, Bordsjo
Gran, 47 ar

[ Nederbérd pa OF (mm)
D E P O - 96/97 | 97/98 | 98/99
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S ITI O N Vvinter | 341 | 525 | 528

I:l = Sommarperiod 04

Vinterperiod

OF = Oppet Falt

KD = Krondropp OFKD OFKD OFKD OFKD OFKD OFKD
96/97 97/98 98/99 96/97 97/98 98/99
Cl- ka/ha NO,-N ka/ha NH, -N
40 kg/ha 5 g/ 3 69 4

OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
96/97 97/98 98/99 96/97 97/98 98/99 96/97 97/98 98/99

MARKVATTEN

7 PH 10 mo/l Ca2+
. = totalt Aluminium 67 87
= organiskt Aluminium ] 67
M= Median 1996-99 5 — 4]
S = saknat varde 4 - 2]
U = Under detektionsgréns 3’ S 1 § 0. E| S E| S
n=7 990408 n=7 990408
M 981105 990906 M |981105 990906

mg/l Al mall SO,-S NO,-N
3 g 10 o 1 0.10 mo/ 3
8 0.08
5 | |
6 0.06
11 4 1 0.04 1 -
2+ ] 0.02 —
SS SS 1 — 1 —
0 0 S S 0.00 LUL S S
n=5 M 990408 n=7 990408 n=7 990408
n=7 |981105 990906 M |981105 990906 M |981105 990906




Layout: MODULEN Bearbetning: JCK

Figur 8. Lokal F 23, Fagerhult

Gran, 48 ar
r .
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Tidsutveckling deposition
Under 1998/99 var den genom-
snittliga  nederbdrdsméngden pa
lokalerna i Jonkdpings lan 930
mm. Det hydrologiska aret tillhor
darmed de & i tidsserien med
storst  nederbdrdsméngd, men
foregdende &r, 1997/98, var ne-
derborden nagot storre.

Nederborden har blivit mindre sur,
pH-vérdet har stigit fran 4,4 till
4,7, réknat som medelvérden fran
de forsta och sista arens matning-
ar. For krondropp har pH-
okningen varit &nnu mer pataglig.

| Alandsryd finns en 1ang tidsserie,
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métningarna  startade  1989/90.
Denna tidsserie visar pA minskad
svaveldeposition, framfor allt i
skogen dér depositionen ungefér
halverats. Detta beror framfor allt
pa att torrdepositionen minskat
kraftigt. Aven pd Oppet fat syns
tendenser till minskning, vilket
innebér att &ven koncentrationen i
nederborden minskat. De fyra
senaste hydrologiska aren har
svaveldepositionen i skogsytan i
Alandsryd varierat mellan 5 och 8
kg/ha (exklusive havssaltets bi-
drag). Prognoser visar att deposi-
tionen av svavel kommer att mins-
katill 3 kg/ha & 2010 om avtalade

utsdppsminskningar  genomfors.
Motsvarande prognoser for kvéave
visar pa att kvéavenedfallet kom-
mer att sunkatill 5,5 kg/ha forut-
satt att avtalade utsl@ppsminsk-
ningar genomfors. Depositionen
av kvéve pa Oppet falt har gene-
rellt sett dverskridit 5,5 kg/ha och
den totala depositionen i skog kan
pa grund av torrdepositionen be-
réknas vara stérre. Det finns inga
tydliga tecken pa minskning av
kvévenedfallet, vilket innebdr att
forutsittningarna for att na den
prognostiserade nivan ar 2010 &r
mindre én for svavel.

Oppet falt Gran Tall
pH (n1:4, n2:4) (n]_:l, n2:3) (n1:2, n2:1)
5.0 5.0 5.0
© W‘ﬂm © M * ,,oMW
4.0 4.0 4.0
3.5 ——r+-—r—"r——rrr 35 b 35 b—r-—T—T—T—T—T
90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99
Nederbord (mm)
900 900 900
600 - 600 600
0 0 0
89/90 92/93 95/96  98/99 89/90 92/93 95/96  98/99 89/90 92/93  95/96  98/99
Svavel (kg/(ha*ar))
16 16 | 16
12 2 HHHT+—— 12
8 Hl SHHHHHH = 8 HI—
AL m A 7 4 Al 4 mimiRAN
— —
) Ot T . iniingn
90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99
Kvave (kg/(ha*ar))
10 — 10 10
75 H — mT— 7.5 7.5
0 O
5 5 5
o LR Z'Sﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁw Z'S{ﬂﬂﬁ
90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99
Figur 9. Arsmedelvarden for valda parametrar i tre miljoer i Jonkopings |an; dppet falt, gran- och tallskog

och tvé tidsserier. Den forsta tidsserien (n,) startade 1989/90 och omfattar fyra lokaler. Aven i den
andra tidsserien (n,) ingar fyra lokaler. Denna tidsserie borjade 1996/97. Streckad linje anger for-
vantad niva i Gotaland &r 2010, om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).



Tidsutveckling markvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning foréndrats signifi-
kant sedan métningarna startade pa
varje lokal. Sammanstéliningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, &ven
om tidsserierna i vissa fal &r
korta. Lokaler med mindre an fem
provtagningar (~2 ar) ingar g.

Figur 10 visar att markvattnets
innehdll av baskatjonerna kalcium,
magnesium och kalium, samt
mangan har minskat signifikant pa
néra hédlften av lokalerna i Gota-
land. En stor andel lokaler visar
dven minskande halter av sulfat-
svavel. Detta & en logisk foljd av
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TOC

Antal lokaler
o

Cl”
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minskad svaveldeposition. P& en
fiardedel av lokalerna har kvoten
mellan baskatjoner och aluminium
minskat. Forhallandena i skogs-
ytorna i Jonkopings lan avviker
inte fran andra néraliggande re-
gioner. Ett sSitt att uttrycka
markvattnets syra-bas status &r
formagan att buffra mot syror. Den
syraneutraliserande forméagan kan
uttryckas som ANC. | sura vatten
& ANC negativ eftersom dl
vétekarbonat som bildar akalinitet
ar forbrukad och halten organiska
amnen inte racker for att upp-
ratthalla en syrabuffrande for-
maga.

Modellbergkning av dterhamtning
fran forsurning efter det att depo-

—_ t, = |= =|x +

T 8 < | < <2 T|Z
S 2 R

8§ < S Fla oo

¢ L

+

(o))

=

+

cu

S

sitionen minskat har utforts i ett
urval av skogsytorna i sdra Sve-
rige. Berdkningarna visar att ett
trendbrott intréffade i borjan pa
1990-talet och hastigheten i for-
béttring av ANC var 4 % per &,
réknat fran 1993. Bergkningarna
kan jamforas med méatningar av
markvatten i skogsytorna i sbdra
Sverige. Métningar finns fran 49
lokaler under perioden 1990 till
1995 da ANC skall ha ckat i dla
skogsytor enligt modellberdkning-
arna. Under perioden 1993 till
1995 uppvisar 42 lokaler en ok-
ning av ANC som i genomsnitt &r
éver 20 % per &. Okningen under
perioden 1990 till 1995 & dock
inte sA stor och dessutom statis-
tiskt osaker pa de flesta lokalerna.

Figur 10. Trendberakningar for markvatten p& 52 lokaler i Gétaland. Positivt varde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant kade halter (+) sedan matningarna startade pa respektive lokal. Pa samma
satt anger negativt varde antal |okaler med signifikant minskade véarden (-).

Det finns flera orsaker till att
skogsytorna utvecklas pa olika sitt
under relativt korta perioder som
tre till sex &r. En faktor som &r
tydlig i manga skogsytor i landet
& att varierande nedfall av neu-
tralt havssalt tillfalligt paverkar
kemin i markvattnet. Figur 11
visar tva lokaler i Jonkopings 1an
med olika utveckling av ANC i
markvatten  under  1990-talet.
Skogsytan med tall i Almeshult i
norra delen av lénet, som inte &r
kraftigt forsurad, uppvisade en
tillfallig 6kning av surhetsgraden
(minskning av ANC) under 1992,
trots att det &ret inte utmérkte sig

med hog deposition av forsurande
luftfororeningar. Under Gvriga &r
var ANC relativt konstant. Den
forsurade granytan i Alandsryd i
den sddra delen av lanet har
langsamt Okat ANC i markvatten
under naratio &. Forandringarna i
ANC samvarierade tydligt med
halten klorid i markvattnet. Klorid
kommer frén havssalt och natur-
liga episoder med havssaltsnedfall
gor att framfor alt natrium jonby-
ter med andra dmnen som sitter
bundna till markpartiklarna. |
skogsiordar som oftast & sura
innebér det att vétejoner och alu-
minium under en viss tid tillfors

markvattnet. Marken blir dock
mindre sur efter jonbytet och pa
l&ng sikt har nedfallet ingen effekt
p& markvattnets pH eller ANC.

Den stora variationen i nedfall av
havssalt mellan & och olika om-
réden gor att det krévs relativt lang
tid for att sdkerstdlla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror p& minskat nedfall. Under-
sbkningarna av markvatten visar
aven att en eller flera episoder
med stort nedfall av havssalt under
négra fa dagar kan orsaka kraftig
forsurning av markvattnet under
flera dr.



mg/l —o—Cl, mg/l

s —e— ANC, mekv/|

15

oAl A

mekvl  mg/l —o—Cl, mg/l mekwl
010 20 —e— ANC, mekv/l 0.00
1 -0.05

~oo?
2
Almeshult

Alandsryd

° Mﬂ\
0.05 10

r -0.10
L
5 +-0.15

0 L) L] L 1 ] L] L] L L

8801 8912 9201 9312 9601 9712

000 O F—r—T—T—T—

r—r—1—r— -0.20

8801 8912 9201 9312 9601 9712

Figur 11. Halter av ANC (mekv/l) och klorid (mg/l) i markvatten i tva skogsytor i Jonkopings lan under perioden
1988 till 1997 (glidande medel raknat pa tre varden).

Tidsutveckling lufthalter

Lufthalter av SO,, NO,, NH3; och
O3 méts vid Bordsj6. Métningarna
startade i februari 1996. Figur 12
visar ardtidsvariationen (manads-
medelvéarden) av SO, och NO,
fram till september 1999. De hog-
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sta haterna forekommer oftast
under de kalla vinterménaderna.
Maétserien & annu for kort for att
man skall kunna se ndgon trend i
resultaten vid matlokalen. Jamfort
med hydrologiska aret 1997/98 var
haterna av SO, och NO, under

1998/99 ndgot lagre. SO,- och
NO,-halternai lanet har varit |angt
under svenska miljokvalitetsnor-
mer for skydd av ekosystem och
hdlsa (se forklaring  under
”|ufthalter” pasidan 4).

ug/m?

—e—NO2
—o— SO2

Figur 12. Manadsmedelvarden av SO, () och NO, (o) i Bordsjo, februari 1996 - september 1999.
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Figur 13. Manadsmedelvarden av O; i Bordsjo, februari 1996 - september 1999,



Halten av NH; var, som medel-
varde under perioden april-
september, lite hdgre an motsva
rande period, aret innan.

EMEP-stationerna i sodra Sverige,
visar en kraftigt nedatgdende trend
av SO, sedan borjan av 1980-talet.
Aven for NO, tycks en viss ned-
gang i haltnivan ha skett sedan
borjan av 1990-talet. N&gon trend
for NH; kan annu ¢ utldsas pa
grund av alltfor korta métserier.
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Sasongsmedelhalten av marknéra
ozon, Os for Bordg 6 var hogre én
dret innan pa grund av den fina
sommaren 1999. Figur 13 visar
arstidsvariationen av O; fram till
september 1999. Ozonhalten dver-
skred det av Naturvardsverket
foreslagna miljokvalitetsmalet for
ozon. Markndra ozon bildas i
[uftmassor som & fororenade med
kvaveoxider och kolvéten under
paverkan av solljus. Hog solin-

strélning medfor hogre ozonhalter.
Det & under var och tidig sommar
som de hdgsta haterna brukar
framtréada. Ozonhalterna & mycket
starkt knutna till vadersituationen
och trender & ¢ mojliga att utldsa
om maétserierna & kortare an 20-
30 &. For mer information angd-
ende kritiska ozonnivaer se fakta-
ruta nedan.

Faktaruta: Ozonhalter

Naturvardsverkets fordag till langsiktigt miljokvali-
tetsmdl innebér att medelvardet under sommarhalvaret
inte dverskrider 50 pg/m®. | det internationella arbetet
med kritiska grénsvérden anvéands inte sdsongsmedel-
varde. 1992-93 visades att summerat 6verskridande av
en troskelhalt gav béttre dverensstdmmel se med obser-
verade ozoneffekter, vilket motiverade det dosrelatera-
de AOT-begreppet. AOT (Accumulated exposure Over
Threshold) beskriver summerat Gverskridande av en
viss halt under en viss tidsperiod som gransvérde for
skador p& vegetation och uttrycks i pphb-timmar
(1ppb=1,96 pg/m®). Det exponeringsindex som an-
vands & AOTA40 (troskelvéarde 40 ppb). Orsaken ér till
stor del att ett 1&gre vérde ligger néra de ozonhalter
som upptréder i bakgrundsluft éver norra halvklotet.
Eftersom véxterna tar upp ozon framst under dygnets
ljusatimmar, summeras AOT40 endast for dessa.

For jordbruksgrodor, vilda orter och grés &r den kritis-
ka ozonnivan 3000 ppb-timmar for maj-juli. For
skogstrad & ozonnivan 10000 ppb-timmar for april-
september. AOT40 avspeglar inte direkt véaxternas
upptag av ozon utan raknas fram endast utifran halten i
luften. Utvecklingen mot ett upptagsbaserat expone-
ringsindex for ozon har pabdrjats, men det finns &nnu
ingen almant vedertagen metod for detta. Diffusions-
provtagare ger ett manadsmedelvarde som annu inte
kan oversittas till AOT. Resultat fran diffusionsprov-
tagarna kan dock anvandas for direkt jamforelse med
NVs miljokvalitetsmdl. Forskning for att Oversita
resultat fran diffusionsprovtagare till bade existerande
AOT40 begrepp samt till det mer upptagsbaserade
exponeringsindexet pagdr och bergknas vara avdutad
inom de nérmaste tva aren.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 1. Oppet faltdata fr&n Jonkopings 14n, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i

mmVar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar  Nedb H* SOs+S SOsS» ClI" NO#N NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn*
Alandsryd  89/90 1081 048 121 106 312 61 57 18 25198 13 022
(FO9 A) 90/91 636 026 6,0 56 104 34 31 08 09 70 06 013
91/92 1005 043 97 86 239 61 67 23 19138 14 020
92/93 1073 0,31 108 83 522 57 65 34 37289 31 022
93/94 954 031 69 63 126 42 40
94/95 942 028 69 62 151 41 37
95/96 663 014 6,1 57 74 41 42
96/97 751 0,17 55 45 206 38 34
97/98 955 0,16 53 47 136 42 36
98/99 1054 0,19 55 47 164 39 39
Varnvik 98/99 982 0,17 50 43 169 43 39
(F12 A)
Mellby 98/99 1036 022 54 45 189 41 37
(F18A)
Gynge 96/97 629 0,13 34 31 69 26 18 19 07 40 10 013
(F21A) 97/98 984 0,16 47 44 81 38 33 35 10 51 21 018
98/99 941 0,18 48 42 130 41 36 23 09 72 17 0,09
Bordsjo 96/97 728 014 49 42 145 39 44 19 12 85 12 010
(F22A) 97/98 1063 0,19 57 53 83 48 44 30 09 55 16 012
98/99 885 024 58 48 215 45 36 28 15122 20 011
Fagerhult 96/97 524 012 31 29 63 24 19 18 08 35 1,7 0,06
(F23A) 97/98 963 0,19 572 49 69 38 31 29 08 36 26 016
98/99 667 014 33 30 70 25 14 20 07 42 19 007

Tabell 2. Krondroppsdata fran Jonkopings 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mmVar, dvriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb H' SO,&S SO,S.x ClI" NOyN NH,N Ca* Mg* Na* K" Mn*
Alandsryd 89/90 569 045 180 161 411 31 24
(FO9 A) 90/91 438 036 154 139 336 18 1,3
91/92 426 031 146 130 346 28 19
92/93 478 023 121 101 430 17 20
93/94 479 031 120 110 21,8 21 15
94/95 572 026 116 103 289 22 12
95/96 393 0,15 86 77 199 19 15
96/97 450 0,17 88 72 364 1,7 11
97/98 552 0,10 62 52 217 14 12
98/99 760 0,16 85 69 340 1,7 12
Varnvik 98/99 490 0,06 49 41 176 16 14
(F12 A)
Mellby 98/99 779 012 67 53 296 1,7 15
(F18A)
Gynge 96/97 404 0,10 29 24 109 09 06 24 12 54 67 050
(F21A) 97/98 553 0,12 30 27 69 11 08 24 10 37 7,7 041
98/99 470 0,09 28 25 81 11 07 25 11 42 81 045
Bordsjo 96/97 395 004 41 35 136 08 06 23 13 67 133 1,20
(F22A) 97/98 630 006 44 39 115 08 07 25 13 62 174 1,38
98/99 467 005 45 40 111 11 12 26 13 57 125 114
Fagerhult 96/97 290 0,10 59 52 150 11 09 33 17 74 100 1,08
(F23A) 97/98 493 0,10 61 56 133 09 13 40 23 55 19,7 154
98/99 384 006 38 33 109 11 10 24 15 45 115 081




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

L okal Ar H* ca* Mg®* Na* K* Mn?*
Alandsryd 96/97 0,33 3,0 2,7 19,5 2,4 0,12
(FO9A) 97/98 0,22 3,7 1,9 11,9 3,0 0,15
98/99 0,34 3,0 2,4 18,2 2,5 0,15
Varnvik 98/99 0,21 29 1,7 11,9 2,4 0,15
(F12 A)
Mellby 98/99 0,33 2,5 2,1 15,8 2,2 0,14
(F18A)
Gynge 96/97 0,15 21 0,9 57 1,1 0,13
(F21A) 97/98 0,17 3,9 1,1 5,8 2,3 0,20
98/99 0,19 2,4 1,2 8,6 1,8 0,10
Bordsjo 96/97 0,18 2,1 1.4 9,9 1,3 0,10
(F22A) 97/98 0,22 4,0 1,3 8,0 2,2 0,16
98/99 0,29 3,1 1,9 14,4 2,3 0,12
Fagerhult 96/97 0,26 2,2 1,3 7,3 2,0 0,07
(F23A) 97/98 0,26 3,5 1,1 5,8 3,2 0,18
98/99 0,19 2,3 0,9 51 2,2 0,08
Tabell 4. Lufthalter i Bordsj6, Jonkopings |4n, diffusionsprovtagning, ug/m®.
S0, NO, NH; O3
Ar,man Svaveldioxid Kvavedioxid Ammoniak Ozon
ug/m?® ug/m’ ug/m’ ug/m?®
Mv 9610-9709 0,9 3,0 - -
Mv 9710-9809 0,7 2,5 - -
Mv 9604-09 - - 0,6 70
Myv 9704-09 - - 0,4 76
M v 9804-09 - - 0,4 61
9810 0,3 2,6 0,4 49
9811 1,5 34 0,29 45
9812 0,9 32 0,2" 32
9901 0,8 4.4 1,0 38
9902 0,6 3,0 0,2 70
9903 1,3 2,0 0,2" 74
9904 0,4 1,2 1,1 85
9905 0,5 1,1 0,5 84
9906 0,6 1,2 0,5 85
9907 0,4 0,9 0,6 70
9908 0,4 1,1 1,3 70
9909 0,1% 1,7 1,1 65
Mv 9810-9909 0,6 2,2
Mv 9904-09 0,8 77

1) under detektionsgransen
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