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For Kalmar |ans L uftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Kalmar lan
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Kalmar lans Luftvardsférbund méter IVL nedfall av luftféroreningar och markvatten-
kvalitet pa sex platser i lanet. Matningarna startade 1990. Pa fyra av dessa lokaler startades matning
av lufthalter i april 1998. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansattning i
skogsytorna, men aven visa skillnader mellan olika delar av regionen och hur forhallandena andras
med tiden. De flesta provytorna ligger i Skogsvardsor ganisationens observationsytor, vilket gor att
Luftvardsforbundets data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Matningarna visar att Kalmar lan & mindre utsatt fér forsurande nedfall én lanen i sdder och vaster.
Nederbdrden var surare under forsta halvan av 1990-talet an under de senaste aren, d& pH-vardet
oftast varit runt 4,6. Kringliggande 1an, med langre matserier, har visat en tydligt nedatgaende trend
for deposition av svavel. Métningarna i Ottenby visar liknande utveckling. Till marken i ekskogen
deponerades i genomsnitt 10 kg svavel per hektar och &r under de fem forsta aren och 6 kg/ha de fem
senaste aren. For belastning av kvave ar det svarare att se trender. Prognoser visar att om avtalade
utslappsminskningar genomfors kommer deposition av svavel och kvéve att minska till &r 2010.

Perioden oktober 2000 till september 2001 var nederbdrdsrik i hela sodra Sverige. | Kalmar [an no-
terades 15 % mer nederbord an négot &r tidigare under de 11 & som métningar genomforts. Samti-
digt visade matningarna det storsta nedfallet av svavel och kvave sedan mitten pa 1990-talet. P& dp-
pet falt noterades 4-5 kg svavel och cirka 7 kg kvave per hektar. Svavelnedfallet till marken i de fyra
granytorna var i genomsnitt 5,2 kg/ha och till marken i ekskogen vid Ottenby noterades 7,1 kg/ha.
Storre torrdeposition av svavel under senaste aret stammer val 6verens med hogre halter av svaveldi-
oxid i Iuft. Ottenby har generellt haft lanets hdgsta halter av svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak
och marknéra ozon. Liksom i stora delar av évriga Sverige orsakade marknara ozon sannolikt vege-
tationsskador i Kalmar 1an, aven om halterna var lagre sommaren 2001 an de tva foregaende aren.
De suraste markforhallandena rapporteras fran granytan ster om Emmaboda och generellt har hal-
terna av mikronaringsamnet mangan varit mycket 1aga i markvatten fran Kalmar lan.
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Forfattare: EvaHallgren Larsson, red.

Vétd(gposition Torrdeposition Utfrande or gan:
6 AL

Nyckelord: Deposition, svavel, kvave,
skogsytor, forsurning, markvatten, luft-
halter, Kalmar 1&n

IVL rapport B 1446

Bestallsfran:
Kalmar Lans Luftvérdsférbund
Roland Enefalk

/ !
4 =
- ﬁl\ K d" c/o Lansstyrelsen
I ronaropp 39186 KALMAR
= ¥ T eller
e O IVL, Publikationsservice
o Markvatten|? Box 21060
. o o B SE-100 31 STOCKHOLM
Tel: 08-598 563 00
Fax: 08: 598 563 60
Figur 1. Principskiss for métningarna. publikationsservice@ivl.se




Overvakning av luftfororeningar i Kalmar 14n. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1446

Innehall

Overvakning av IUftfororeningar i Kalmar [N ..........c.cc.oveviuieiiieie sttt 1
g7 1= o7 TP 2
Tp1E=s Lo TH oo TSSOSO PSPPSR 3
OFA BEE FOPKIBIA ...ttt et b et b e et b e s e a e b e s e st b e s e h e e b e s e e ae e b e neeaeebe st e ne et e e enees 4
FOrKlaring till StatiONSIIGUIEY ........coiieiiiietere ettt e et b e b st b s nns 4
SEALTONSVIS FEUOVISNIING ...ttt sttt sttt se ettt et b et eb e s et b et b e s e et b e se e st b e se e st e b e s e e bt e b e ne e bt e b e seeb e ebe st e bt nbe e enees 5
FaKtarUta: OZONNAITEN . ........eitieeeeieee ettt b et b e et b e et bt e e e b s e e e ebennenneneas 14
TiAdSULVECKITNG GEPOSITION ...ttt bttt st b et b e e bt b et et ne et b e 15
TidSULVECKITNG MBIKVEELEN.........civiieiiiteieeeie ettt et et b et b e et st e et et nn e sbe et e 17
TidSULVECKITNG TUFTNAITEY ...ttt ettt s b et b e et b e e 17
Datai tabellform, deposition, lufthalter 0ch MarkVatten............oooeeiiiiiiince e 19

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




Overvakning av luftfororeningar i Kalmar 14n. Resultat till och med september 2001.

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. Analys av férorening-
ar ger métt pa huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa narbelagna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
alt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftféroreningar sker i Skogs
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker 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
undersbkningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
méatningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljéovervakning.

Denna redovisning & den forsta

med det nya programmet for regi-
ona oOvervakning av Iuftforore-
ningar, paborjat hosten 2000.
Programmet &r ett resultat av ett
samarbetsprojekt mellan  lanen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Det innebdr bland annat Okad
samordning med nationell Gver-
vakning av Iuft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, férbéttrade
metoder for att undersbka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssékring av matningarna.

Konkret innebdr det att antalet
nederbordskemiska méatningar pa
Oppet fat har reducerats och er-
satts av berdkningar, vilket fram-
gér av stationsfigurer och tabeller i
arets rapport. Modellberakningar
av deposition utférs av SMHI och
resultaten kommer i forsta hand att
finnas tillgangliga via hemsida
frdn sommaren 2002. Forbéttrade
metoder att undersodka torrt nedfall
i skog & delvis finansierade av
NV. Dessa méatningar gors i sa
kallade intensivytor. Det & elva
lokaler, utvalda for att represente-
ra olika delar av landet. Intensiv-
ytorna ingdr i NVs program for
Overvakning av deposition till
skog, start hosten 2000. Nar det
galler kvalitetssékring &r provtag-
ningen ackrediterad enligt
SWEDAC. En provtagarutbildning
genomfordes p& Asa Herrgard i
Kronobergs lan (SLUs Forsoks-
park) den 14-15 november 2001.
Totalt deltog 38 provtagare, vilket
motsvarar drygt hélften av samtli-
gainom Krondroppsnatet.

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamférts med
19 andralander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstdmmelse med genom-
snittet for ala lander. Den storsta
skillnaden var att de svenska mét-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jamfort med manga
andra lander. Ytterligare informa
tion finns pa hemsidan.

Foredagna miljokvalitetsmal i
Sverige baseras pa internationelIt
avtalade utsl8ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mét-
ningar. For Gotaand & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade 6ppna
och skogbevuxna omréden pa
cirka 3 kg svavel och 5,5 kg kvéave

per haoch ar.

Understkningarna i Kalmar 18n
& resultat av ett lagarbete dér
provtagning utférts av Gosta
Karlsson, Martin Lundgren, Hans-
Olof Lundqvist och Per Orsta,
Skogsvardsstyrelsen samt  Goran
Asenius. IVL har utfort analys,
utvérdering och redovisning. G.
Hedberg, K. Koos, M. Jonsson, |.
Torbrink, S. Svensson, A. Dani-
elsson, C. Larsson, K. Hommer-
berg och B. Dusan stér for analy-
sarbetet. Validering av data har
huvudsakligen utférts av G. Hed-
berg. J. Knulst, G. Mam och E.
Uggla har arbetat med databear-
betning och figurframstélining. E.
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och tillsammans med O.
Westling och A. Svensson utvér-
derat och rapporterat.

Figur 2. Krondroppsnatet under
2000/01. Samordnade matningar
av |uftféroreningar i skogliga
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: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingdr i ett Europeiskt nét och 50 av dessa an-
vands aven for regionala métningar av luftféroreningar.

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.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingdr i Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmaétningar i skog.

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
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmaner i skog pa fastmark & podsoler, Gvergangs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat trédkronorna.
Ger ofta bra métt pa total belastning i skog av @mnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det gor att ned-

fallet av kvave i omraden med |8g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvavebelastade 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 hjalp av diffusionsprovtagare. Som delmal under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen bedlutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m®
& 2005 och for kvavedioxid géler 20 pg/m® & 2010.
Angaende ozon hanvisastill separat faktaruta.

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 via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Mé&tt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-varde,
desto mer vatejoner och surare forhal landen.

S04-Se: Mangd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har réknats bort med hjalp av
uppmatt kloridhalt. Anvands vid jamférelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forméaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hojden vid totaldidern 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 skdljs ned
med nederbdrden mot marken. For svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersdkningar 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.

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbord.
Maéts i dessa undersdkningar genom nederbérdskemis-
ka méatningar pa Gppet falt.

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

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar depositionen av ett urval damnen de
tva senaste dren. Detta jamfors med ett medelvéarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
ar indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan gélla mét-
ningar pa oppet falt och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett langtidsvarde.
Medianvérde anvands for att undvika en kraftig inver-

kan av enstaka hoga halter som ibland upptrader under

torra forhallanden. Saknade vérden innebar oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (CI"), nitratkvéve (NOs-N), ammoniumkvéve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca®*) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-8 om deposition och
markvatten, figur 9 om halter i luft
samt tabell 2-5.

Ottenby (H 01): Gammal ekskog i
norra delen av Ottenby lund. Ingér
inte i Skogsvardsstyrelsen nat av
observationsytor, men & den enda
lokal i Kamar lén som funnits
med sedan métningarna startade
1990. Nederbordskemiska mét-
ningar pa Gppet fat avdutades i
december 2000.

Depositionsmétningarna visar att
perioden oktober 2000 till och
med september 2001 var neder-
bordsrik. Mangden krondropp var
nastan 30 % stdrre &n genomsnittet
for de 11 & métningar har utforts.
Detta bidrar till forhdlandevis
stort nedfall till marken i skogen;
7,9 kg svavel och 4,5 kg kvéve per
hektar. Man far ga tillbaka till
mitten av 1990-talet for att hitta
liknande siffror. P4 samma sétt
som forut leder Ottenby lanets
interna ”liga” for nedfall av antro-
pogent svavel. Tidigare &rs méat-
ningar av nederbdrd har &ven visat
forhdllandevis hoga koncentratio-
ner av bade svavel och kvéve i
nederbord fran Ottenby, jamfort
med Ovriga lokaler i I&net. Sanno-
likt & det stationens |&ge, langst i
soder, som & mest avgbrande for
detta. Inverkan fran havssalter,
matt som kloridnedfall, var matt-
lig; 19 kg/ha Det & knappt en
tredjedel av nérmast foregdende
ar.

Markvatten fran Ottenby har visat
annan karaktér &n andra lokaler i
léanet med generellt hdgre halter av
manga amnen. Vattennivan har
tidvis varit hég i provytan och
rorligt markvatten, eller grundvat-
ten, kan sannolikt omfordela &m-
nen frén marina avlagringar. Detta
kan ocksa forklara de relativt stora
skillnader som foreligger mellan
olika provtagningstillfalen. Gene-
rellt galler mycket hdga halter
organiskt material (TOC), vilket
kan bero pa rester av tangbankar i
marken. Laget intill kusten paver-
kar ocksa halterna av havssaltsre-
laterade &mnen som natrium, klo-
rid och kalcium som ocksa visat

hoga vérden. Likasd har halterna
av aluminium varit mycket hoga;
4,8 mg/l som medianvarde frén 23
provtagningar. Merparten aumi-
nium har varit bundet till organiskt
material, vilket forknippas med
mangden organiskt material i
marken. Markant fér de senaste
dren & mycket hoga halter av
nitratkvave i markvattnet; upp till
14 mg/l. Orsaken & oklar och
tillgangen pa provvatten har varit
god vid alla sex tillfallena. Héga
halter av nitratkvéve i markvattnet
indikerar utlakning av kvave fran
skogsomrédet till omgivande vat-
ten. Ottenby har lanets langsta
tidsserie fér markvatten. Linjar
regressionsanalys visar att halterna
av nitratkvave, kalcium, magnesi-
um och oorganiskt aluminium har
Okat signifikant sedan méatningarna
startade. Samtidigt har halterna av
organiskt material (TOC) och jarn
sunkit.

Lufthaterna av  svaveldioxid
(SO,), kvavedioxid (NO,), ammo-
niak (NHs) och ozon (O;) har
sedan métningarnas borjan 1998
varit hogst i Ottenby pa sidra
Oland jamfort med ovriga tre
luftstationer i lanet. Aven under
senaste &ret var halterna av samtli-
ga komponenter hégst i Ottenby.
Manadsmedelhalterna av svavel-
dioxid i Ottenby har under perio-
den varit upp till fem ganger hogre
an i Risebo som generellt haft
lanets lagsta halter. Den uppmétta
halten kvévedioxid i december
2000 var den hogsta registrerade
manadshalten sedan april 1998;
10,8 pg/m®. Orsaken till denna
forhojda halt & oklar. Trots gene-
rellt hogre halter i Ottenby &n pa
andra lokaler i lanet har halterna
av svavel- och kvéavedioxid varit
klart under av riksdagen bedutat
delmdl for Miljokvalitetsmalet
Frisk luft, se "Ord att forklara’.
Manadshalterna av marknara ozon
var generellt ungefar 10 pg/m®
lagre &n pa den narmaste EMEP-
stationen, Norra Kvill i nordvastra
delen av Kalmar 1an.

Rockneby (H 03): Nationell ob-
servationsyta norr om Kalmar med
60-arig granskog och standortsin-
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dex G28. Rockneby ersétter tidi-
gare méatningar i en néaraliggande
tallyta, Bole. Méatningarna i Rock-
neby startade i januari 1997. Lo-
kalen & en av eva Intensivytor i
landet som sedan 2001 ingar i
Naturvardsverkets nationella mil-
joéovervakning av deposition till
skog. Bland annat innebér det att
vissa métningar bekostas av natio-
nellaansag.

P4 samma sitt som indikerades
fran Ottenby visar matningarna i
Rockneby riklig nederbérdsmangd
under senaste hydrologiska &ret. |
Rockneby noterades 654 mm,
vilket & nastan 20 % mer &n ge-
nomsnittet for fyra &rs matningar.
Tillsammans med relativt hoga
koncentratiner av svavel och kvé
ve medforde detta storre vatdepo-
sition av svavel och kvave an
tidigare &r; 4 kg svavel och 6,7 kg
kvave per hektar. Nar det géler
antropogent svavel deponerades 5
kg/ha till marken i skogen. Det &r
nastan 2 kg mer an forra aret och
forklaras av att bade véat- och
torrdeposition var stérre  under
2000/01 &n éret innan.

Markvattnet visar ganska normala
varden for granskog i omrédet.
Medianvarden fran fyra &rs prov-
tagningar visar pH-varde 5,3,
totalt 1,1 mg/l av auminium och
3,5 mg/l av kalcium. Merparten
aluminium har tillhort fraktionen
oorganiskt aluminium, som anses
medféra storre risk for ekologiska
skador an organiskt bundet alumi-
nium. Kloridhalterna har normali-
serats efter att ha varit hdga vid
provtagningarna i augusti och
november 2000, vilket &r logiskt
med tanke pa att nedfallet av havs-
salter var betydligt stérre vintern
1999/00 &n vintern 2000/01. For-
hojda halter av nitratkvéve notera-
des bade i november 2000 och
augusti 2000, vilket kan vara teck-
en pa nagon form av stérning av
kvaveomsittningen i bestandet.
Kraftigt forhdjda varden av kali-
um, jarn och organiskt material
(TOC) noterades i augusti 2001.
En bidragande orsak kan vara ett
koncentrationsfenomen da vatten-
tillgdngen i ytan var liten. Tre
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parametrar har férandrats signifi-
kant sedan métningarna startade
for fyra & sedan. Samtliga indike-
rar att marken har blivit mindre
sur; syraneutraliserande formaga
(ANC) och kvot mellan baskatjo-
ner och oorganiskt aluminium har
Okat samtidigt som halten av oor-
ganiskt aluminium har minskat.

Méanadsmedelhalter och den hyd-
rologiska arsmedelhalten av sva-
veldioxid (SO,) och kvéavedioxid
(NO,) i Rockneby var av.samma
storleksordning som i Alg6. Hal-
terna var lagre an de som upp-
méttes i Ottenby, men hdgre an i
Risebo. Ammoniakhalterna (NHs)
var pad samma niva som tidigare &r.
Lufthalterna av markné&ra ozon
(O5) var jamférbaramed dei Alg6
och Risebo.

Fagerhult (H 06): Nationell ob-
servationsyta med snart 70-arig
granskog och sténdortsindex G28,
strax vaster om Oskarshamn. Pa
samma sétt som i Rockneby star-
tade métningarna i januari 1997.
Dock avdlutades de nederbords-
kemiska métningarna i december
2000.

Matningarna visar att belastningen
av svavel och kvéve varit storre
under 2000/01 &n nagot &r tidigare
da métningar genomforts i Fager-
hult. Till marken i skogen depone-
rades 4,9 kg svavel och 2,6 kg
kvave per hektar. Tidigare ars
métningar i Fagerhult har visat att
endast en tredjedel av vétdepone-
rat kvave har ndtt marken i form
av krondropp. Detta & normalt
och beror pa upptag och omvand-
ling av kvave i tradkronorna

Markvattnet i Fagerhult visar
liknande sammansattning som i
Rockneby. En skillnad & att alu-
miniumhalten oftast varit lagre.
Medianvarden fran tretton prov-
tagningar i Fagerhult visar pH-
varde 5,3, for kalcium 2,7 mg/l
samt 0,6 mg/l for auminium.
Kvévehalterna har tidigare nastan
altid varit under detektionsgrén-
serna, vilket & normalt och tyder
pa att kvéve utnyttjas pa ett effek-
tivt sétt. Vid de tva senaste prov-
tagningarna, april och augusti

2001 har dock halterna av nitrat-
kvave varit férhojda.

Halggo (H 11): Provytai 54-arigt
granbestand i nordostra delen av
lanet. Lokalen etablerades speci-
ellt for métning av deposition och
markvatten och ingdr inte i
Skogsvardsorganisationens nat av
permanenta skogliga observations-
ytor. Mé&tningarna startade i okto-
ber 1998 som erséttning for tidiga-
re provyta i Gladhammar. Pa
samma sétt som i Ottenby och
Fagerhult avdutades de neder-
bordskemiska méatningarna  pa
Oppet falt i december 2000.

Liksom pa de tva foéregaende lo-
kaerna noterades bade storre
mangd krondropp och stérre ned-
fal av svavel och kvéave jamfort
med de tva tidigare &ren; 5,1 kg
svavel och 4,8 kg kvéve per hek-
tar.

Markvattnet har ofta haft pH-
varde 4,8, relativt hoga kalcium-
halter pa 4,1 mg/l samt kvavehal-
terna som nastan alltid varit under
detektionsgrénsen. Undantaget &r
provtagningen i augusti 2001, da
bada kvavefraktionerna visade
forhjda vérden. Fortsatta mét-
ningar far visa om det varit en
engangsforeteelse eller tecken pa
stord kvaveomséttning. Mycket
hoga halter av organiskt kol (40
mg/1) gor att aluminium till stérsta
delen varit bundet i organiska
foreningar som anses mindre gifti-
ga an oorganiskt bundet alumini-
um. Métserien & kort men de su
provtagningar som har utforts har
visat signifikant gunkande halter
av sulfatsvavel och oorganiskt
aluminium. | tabell 5 mérks lagre
vérden fOr dessa @mnen och ensta-
ka provtagningar under det senaste
hydrologiska &ret jamfort med
medianvardet for hela perioden.

Risebo (H 21): EU-yta med 65-
arig tallskog och standortsindex
T26i lanets nordligaste del. Depo-
sitionsmétningarna startade i okto-
ber 1995.

Risebo har ofta varit 18nets neder-
bordsrikaste lokal: s& &ven detta
&. Totat noterades 884 mm ne-
derbord, vilket & mer &n pa 6vriga
lokaler och 45 % mer &n genom-

IVL-rapport B1446

snittet fran tidigare &r. Nederbor-
dens halter av svavel och kvave
har ocksa varit hogre an tidigare
vilket medfort tydligt hdgre varden
for vétdeposition; 5,1 kg svavel
och sa mycket som 7,1 kg oorga-
niskt kvéave per hektar (réknat som
summan av nitratkvéave och am-
moniumkvave). Nederbérdens pH-
varde har som genomsnitt foér
senaste dret varit 4,6 i Risebo.
Liksom tidigare & visade béade
svavel och kvéve lagre vérden via
krondropp &n pa oppet falt. Upp-
tag och omvandlingsprocesser av
kvave i tradkronorna gor detta
normalt i omréden med I3g eller
mattlig belastning av kvave. For
svavel & det vanligare med hogre
varden via krondropp an pa dppet
fat. Mindre nedfall av svavel i
krondropp an pa oppet fat ar
vanligare i tallskog &n i granskog.
Sannolikt beror det pd mindre
filtrerande yta i tallskog i kombi-
nation med stérre andel stamav-
rinning. Denna bidrar till den
totala depositionen utan att fangas
upp i krondroppsinsamlarna. Del-
vis pa grund av kostnadskal ingar
inte stamavrinning i dessa under-
sbkningar. Dessutom kan det un-
der vissa vaderforhdlanden fore-
kommatorrdeposition i de standigt
Oppna insamlarna pa oppet falt.
Faktorer som ligger inom felmar-
ginalen, exempelvis hur effektivt
torrdeponerade partiklar tvéttas av
fran barr och grenar, kan ocksa
péverka resultaten. | takt med att
torrdeposition av svavel har mins-
kat i Gotaland har det blivit vanli-
gare att krondropp visar mindre
svavelnedfall dan méatningarna pa
Oppet falt.

Markvattnet har generellt haft
héga pH-véarden, 6,3 som median-
varde frén 16 provtagningar. Jam-
fort med fleralet lokaler i sbdra
Sverige har totalhalterna av alumi-
nium varit ganska laga, 0,6 mg/l.
Till féljd av héga pH-vérden och
relativt hoga halter av organiskt
material har nastan alt (90 %)
varit bundet i organiska férening-
ar. Darmed blir den foérsurningsin-
dikerande kvoten mellan baskatjo-
ner och oorganiskt aluminium hog,
vilket medfor liten risk for skadli-
ga effekter. Linjar regressions
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analys av markvattnets samman-
séttning visar fler férandringar i
Risebo an pa nagon av de évriga
lokalerna i lanet. Berdknad sy-
raneutraliserande formaga (ANC)
har o©kat, vilket stdmmer med
modellberdkningar och vad man
kan forvanta sig av markvattnets
sammanséttning i takt med att
nedfallet av férsurande &mnen
minskar. Aven halten av totalt
aluminium har 6kat. Amnen som
visar gunkande hater a sul-
fatsvavel, klorid, natrium samt
kvave i oxiderad och reducerad
form.

Maétningarna av lufthalter i Kalmar
lan har visat de lagsta halterna av
svaveldioxid (SO,) och kvave-
dioxid (NO,) i Risebo. Detta kan
forklaras med att inga stora trafik-
strék & belagna i narheten av
lokalen som dverhuvudtaget &r den
minst exponerade i lanet. Som-
marmedelhalten av  ammoniak
(NHs) har stigit jamfért med tidi-
gare & och var den hogsta sedan
métningarnas borjan 1998. Hoga
halter uppméttes i november 2000
samt juni och september 2001.
Nederbordsméangden var ovanligt
riklig under senhdsten och vintern
2000/2001 i Sverige. Om fukten
har trangt in i ozonprovtagarna
kan detta paverka resultaten ge-
nom att de uppmétta halterna blir
lagre an de verkliga. | Risebo
marktes detta tydligt da matning-
arna i oktober, november och
december 2000 samt januari 2001
visade mycket laga ozonhalter
(O3) pa grund av fuktiga filter.
Ozonhalterna under dessa manader

har uppskattats utifrén resultaten i
Rockneby och NorraKvill.

Algo (H 22): EU-yta med 65-arig
granskog, beldgen Y2 mil dster om
Emmaboda och ersittare till en
gammal provyta i Susingsborg.
Stdndortsindex & G32, vilket
indikerar bordigare forhallanden
adn i Rockneby och Fagerhult.
Métningarna pa Oppet fat i Su-
singsborg kan jamféras med nuva
rande matningar och resultaten
redovisasi tabell 2.

P4 samma sétt som i Risebo var
det nederbordsrikt i Alg6 under
oktober 2000 till september 2001.
Totalt noterades 728 mm, vilket &
15 % mer an genomsnittet for de
tio forsta arens matningar i Su-
singsborg/Alg6. Trots det var
vatdepositionen av svavel pa
samma niva som tidigare ar (4,4
kag/ha), vilket innebér generellt sett
légre koncentration av svavel i
nederbord frén 2000/01 an tidigare
ar. Né&r det gdler kvéve var halter-
na snarare hogre och totalt depo-
nerades 7,7 kg/ha, réknat som
summan av ammoniumkvéve och
nitratkvéve. S& mycket kvave har
inte noterats pa Oppet falt i trakten
sedan hydrologiska aret 1993/94
som utmérkte sig genom stor de-
position av bade svavel och kvéave
i hela sddra och Ostra Sverige. Pa
samma sétt som for manga Gvriga
lokaler i landet var torrdepositio-
nen av svavel (réknat som skillnad
mellan nedfall via krondropp och
pa Gppet falt) storre an aret innan.
Till marken i granytan i Algd
deponerades 5,9 kg svavel per
hektar.
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Lysimetrar installerades i Alg0 i
september  -97. Markvattenprov-
tagningarna visar surare och sdmre
forhdlanden an pa lanets dvriga
lokaler. Totalt tolv provtagningar
visar medianvarde 4,5 for pH-
varde, klart negativa vérden for
syranutraliserande formaga (ANC)
och héga halter av totalt alumini-
um (1,9 mg/l) varav merparten i
oorganisk form. Detta leder till en
&g kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium och risk for
ekologiska skador i skogsekosys-
temet. Mycket hdga halter av
nitratkvéave (3-4 mg/l) har fére-
kommit vid 4 av 11 tillfalen,
vilket indikerar att tillgangligt
kvave inte utnyttjats till fullo av
vegetationen i Al§6 och en utlak-
ning kan ske till grundvatten och
vattendrag. Enligt  provtagaren
(Gosta Karlsson, SVS) ar skogen i
dalig kondition, vilket kan paverka
utlakningen av nitratkvave fran
skogsmarken.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO,) i Al§6 var
p& samma niva som i Rockneby,
det vill siga ndgot hogre an i Ri-
sebo och ungefar hadften s hoga
jamfort med i Ottenby. Precis som
i Risebo visade ammoniak (NH,)
de hogsta vardena sedan méatning-
arnas borjan 1998, raknat som
genomsnitt per hydrologiskt &r.
Till skillnad mot tidigare & har
samtliga manadshalter, med un-
dantag av april 2001, varit over
detektionsgransen fér ammoniak;
0,3 ug/m’. Halterna av marknéra
ozon (Oz) var i niva med de i
Rockneby.
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Ottenby (H 01)

o
Ek, 134 ar
“
D E POS | T | O N Nederboérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(H Ol) Sommar| 258 154
Vinter 220 217
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
MV =Arsmedelvirde 0.15 6
OF : 1990/2000 | ||
KD : 1990/2001 0.1 4
o } 0.05 =| 2 1 H
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oF ko | oF ko KD & kb | ©F kD KD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00  00/01
60 kg/ha Cl 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 - 3
30 ||
20 |1} = 2 i 2
10 <+ HH | 1 :‘ 1 :‘
0 0 0
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(H01)
H 2+
— . p 40 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium
. - 6 30 ]
[l =organiskt Aluminium
5 20
M =Median 1994-2001
. 4 10
S =Saknat varde H H H H H
_ . " 3 0
U =Under detektionsgrans n=23[001109 010808 n=23 [001109 010808
M 010403 M 010403
Al SO,4-S NO3-N
6 mg/l 15 mg/l 4 _ 12 mg/l 3
5 — 10 ]
4 10 8
3 — 6
2 5 4 —
1 |_| 2
0 0 0 0.098| |_|
n=23]001109 010808 n=23 001109 010808 n=23[001109 010808
n=2’\3/I 010403 M 010403 M 010403

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Ottenby, H 01.
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Rockneby (H03)
o
Gran, 60 ar
H
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(H 03) Sommar| 315 256 398
vinter[ 228 | 233 | 256
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
MV =Arsmedelvérde 015 6
OF : 1997/2001 |
KD : 1997/2001 01 4
.y 0.05 2 1:E
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kD ©F kD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00 00/01
60 kg/ha cr 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 s |
30 L — —
20 _ 2| | B 2
10 | 1 :‘ 17 |
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(H 03)
H 2+
— . p 40 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium
_ . . 6 30
[l =organiskt Aluminium
5 20
M =Median 1997-2001 H H H
) 4 10
S :Saknat varde' ) ; o == m [
U =Under detektionsgréns n=12[001108 010808 n=11 |001108 010808
M 010507 M 010507
Al SO,-S NO3-N
6 mg/l 15 mg/l 4 12 mg/l 3
5 10
4 10 8
3 6
2 5 H H 4
1 |_| |_| 2
0 ﬂsl_l 0 0 U Jowsa U 0103
n=11]001108 010808 n=11 001108 010808 n=11001108 010808
n=1,8I 010507 M 010507 M 010507

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Rockneby, H 03.
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Fagerhult (H 06)

Gran, 70 ar
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00
(H 06) Sommar || 327 379
Vinter| 289 | 254
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
. . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
MV =Arsmedelvérde 015 L 6
OF : 1997/2000 [ | —
KD : 1997/2001 S [ g 4
. 0.05 :| 2 1:’:'7
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oF ko | oF ko KD & kb | ©F kD KD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00  00/01
60 kg/ha cr 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 3
30 - — | __
20 2 [T] ] 2
: 1 Ml |
o s e — S I s 1 1 < s ) I
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01

MARKVATTEN

(H 06)
H mg/l 2
— . p 20 g Ca
D =totalt Aluminium
. . 6 30
[l =organiskt Aluminium
. 5 20
M =Median 1997-2001
3 4 10
S =Saknat varde —
_ . » 3 0 L= = ==
U =Under detektionsgrans n=13|001031 010808 n=13 001031 010808
M 010404 M 010404
mg/l Al mg/l  SO,-S mg/l  NOsz-N
6 (9 15 19 4 12 {19 3
5 10
4 10 8
3 6
2 5 4
e EEER L.
n=13]001031 010808 n=13 001031 010808 n=13 001031 010808
n=13 | 010404 M 010404 m | 010404

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Fagerhult, H 06.
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Halgsjo (H 11)
Gran, 54 ar

DEPOSITION

Nederboérd pa OF (mm)
98/99 | 99/00

IVL-rapport B1446

(H11) Sommar | 242 | 355
Vinter 274 153
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
. . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
015 | 6
o1 |4 — 4| — :‘
0.05 2
OF =Oppet falt 0 ] = M 0 <':':
KD =Krondropp OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
60 kg/ha Cl 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 3
30
-0 2 2
o n=ln= ys=N=2
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
(H 11)
H 2+
— . p 40 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium
. . 6 30
[l =organiskt Aluminium
5 20
M =Median 1998-2001
U =Under detektionsgrans n=7|001108 010808 n=7 [001108 010808
M 010420 M 010420
| Al | SO,4-S | NO3-N
5 mg/l 15 mg/l 2 o mg/l 3
5 10
4 10 8
3 6
2 5 | — 4
1 |_| 2
0 0 I_I [ o LUJU U ons
n=7]001108 010808 n=7 [001108 010808 n=7001108 010808
n=7 010420 M 010420 m | 010420

Figur 6. Depositions- och markvattendata frén Halgsjo, H 11.
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Risebo (H 21)

o
Tall, 64 ar
H
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(H 21) Sommar| 369 397 402
Vinter[ 288 | 255 | 482
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
. . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
MV =Arsmedelvérde 015 6
OF : 1995/2001
KD : 1995/2001 01 H 4
0.05 2 r
OF =Oppet falt 0 0 1::|
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kD ©F kD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01
60 kg/ha Cl 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 3
30 |
20 2 ] 2
o e daslla®
o 4 0 :| 0 :I
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(H 21)
H 2+
— . p 40 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium ]
. . 6 30
[l =organiskt Aluminium
5 20
M =Median 1995-2001
. 4 10
S =Saknat varde
—Under deteki . 3 oy Tl I —
U =Under detektionsgrans n=16 001108 010808 n=15 [001108 010808
M 010420 M 010420
| Al | SO,4-S | NO3-N
5 mg/l 15 mg/l 2 o mg/l 3
5 10
4 10 8
3 6
2 5 4
1 2
0 SS o lmlem I e o Lo U oon U
n=15{001108 010808 n=16 001108 010808 n=16 [001108 010808
n=1’\9I 010420 M 010420 M 010420

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Risebo, H 21
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Alsj6 (H 22)
Gran, 64 ar
D E POS | T | O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(H22) Sommar| 348 247 356
Vinter| 284 | 266 | 372
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
. . 0.25 10
| |=Vinterperiod
0.2 8
MV =Arsmedelvérde 015 6
OF : 1990/2001
KD : 1995/2001 0.1 4
) ) 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
60 kg/ha cr 5 kglha NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
50 4 4
40 3 3 .
30 T
50 2 L 2
sbml-A = O] (A
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(H 22)
H 2+
— . p 40 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium
) . 6 30
[l =organiskt Aluminium
. 5 20
M =Median 1997-2001
. 4 10
S =Saknat varde H ﬂ H m
U =Under detektionsgrans n=12001108 010806 n=11 [001108 010806
M 010404 M 010404
Al SO,4-S NO3-N
6 mg/l 15 mg/l 4 12 mg/l 3
5 10
4 10 8
3 6
2 5 4
1 RiRERIn :
0 0 o L= 0.094 — |_|
n=11001108 010806 n=11 |001108 010806 n=11[001108 010806
n=1’\%I 010404 M 010404 M 010404

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Alsjo, H 22.
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LUFTHALTER uym®

so,
NH
08 3
06
06
0.9

0,6

2,0

. NO,
14

4,9

(@)
51 3

51
53

63

Figur 9. Periodmedelvéarde (ug/m?®) av halter i luft p& dppet falt. Fér svaveldioxid (SO,) och kvavedioxid (NO,)
géller perioden oktober 2000 till september 2001. F6r ozon (O3) och ammoniak (NHs) perioden april

till september 2001.

Faktaruta: Ozonhalter

Ett av 15 svenska Miljokvalitetsmdl kallas Frisk Iuft.
D& anges som delmdl: ” Halten marknara ozon ska
inte dverskrida 120 ug/m® som &ttatimmars medel var-
de &r 2010” . Detta varde gdler framst skydd av mén-
niskors hdlsa. Inom 6vriga Europa har arbetet &ven
omfattat ozons effekter pa vaxter och forsta generatio-
nens kritiska nivaer baserades pa halter, uttryckta som
medelvérden 6ver olika tidsperioder. Numera anvands
ett dosrelaterat matt; AOT40 dar AOT st&r for Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhor
andra generationens ozonmétt och innebér ackumulerat
Overskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 manader. For jordbruksgrodor, vilda
Orter och grés & den kritiska ozonnivan 3000 ppb-
timmar under maj - juli.

AOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av 0zon
utan réknas fram frén uppméatta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex fér ozon har
paborjats (tredje generationen). Som kortsiktig delmal
till & 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att ” AOT40
under tre sommarmanader inte ska Gverskrida 9000
ppb-timmar”. Som langsiktigt ma inom EU galler
dock att "AOT40 under tre sommarmanader inte ska
Overskrida 3000 ppb-timmar” . Forskning fér att dver-
sitta ménadsresultat fran diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp samt till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pagar och berdknas vara avslutad
inom de nérmaste tva aren.
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Tidsutveckling deposition
Figur 10 visar mer nederbord
under det senaste hydrologiska
dret an ndgot & tidigare sedan
métningarna boérjade 1990. | ge-
nomsnitt noterades drygt 800 mm
frdn Risebo och Algo (de bada
lokalerna i "tidsserie ny”), vilket
ar betydligt mer dn motsvarande
for tidigare &r, 390-660 mm. Data
frdn 1995/96, d& méatningar ge-
nomfordes pa bade gamla och nya
stationer visar samstammiga re-
sultat.

Senaste arets nederbord var gene-
rellt den suraste sedan 1995/96.
Aven halterna av svavel och kvéve

Oppet falt
(gammal=3, ny=2)

W

35 Fr—r—r
91/92

pH
5.0

4.5

4.0
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00/01
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var hogre an vanligt for de senaste
sex aren. | kombination med riklig
mangd nederbdrd medfér det den
storsta deposition av vatejoner,
svavel och kvéve sedan mitten av
1990-talet. | stora drag visar figu-
ren dock att nederbdrdens surhets-
grad har minskat sedan matningar-
na startade 1990; frén pH-varde
4,4 under de fem forsta aren till
4,6 de fem senaste dren. Resulta-
ten frén de forsta &rens matningar i
de tva tallytorna visar generellt
lagre pH-varden i krondropp &n pa
Oppet fat. Senare &rs data, frén
den nya tallytan i Risebo, visar

snarare  hogre  pH-varden i
krondropp an pa oppet falt. Detta
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beror pa neutraliserande processer
i trédkronorna. Dessa neutralise-
rande processer finns hela tiden
men maérks inte lika tydligt nar
torrdepositionen av svavel och
andra férsurande 8mnen & omfat-
tande. Sdledes &r det ytterligare ett
indicium p& minskad torrdeposi-
tion av forsurande &mnen i Kalmar
lan.

Pa samma sitt som i Kalmar |an
redovisas generellt Okande pH-
véarden i nederbord fran grannla
nen Blekinge, Kronobergs och
Jonkopings lan dar aven nedfallet
av svavel har minskat betydligt.

Tall
(gammal=2, ny=1)

Ve )

91/92 94/95 97/98  00/01
91/92 94/95 97/98  00/01
91/92 94/95 97/98 00/01

faststbin 11 1T |

91/92 94/95 97/98 00/01

Figur 10. Arsmedelvarden for valda parametrar i tre miljéer i Kalmar 1an; dppet falt, gran- och tallskog och
tva delvis dverlappande tidsserier. Den forsta tidsserien (gammal) startade 1990/91 och omfattar tre
lokaler, medan den andra tidsserien (ny) omfattar tv& lokaler som startade 1995/96. Streckad linje
anger forvantad genomsnittlig niva i Gotaland ar 2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).
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Detta var tydligast under 1980-
talet, innan métningarna i Kalmar
lan startade. Utvecklingen bor
dock havarit likartad i Kalmar lan.

For kvave har trenderna inte varit
lika tydliga. Dock har halterna av
kvave i nederbord fran de under-
sbkta lokalerna i lanet varit lagre
under de fem senaste &ren jamfort
med den forsta femarsperioden.

Undersbkningarna av  skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio &ren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lan
som har en komplett métserie
under hela den perioden. | Kalmar
lan saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste forand-
ringen av nederborden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % é&r likartad i de flesta
lan. Orebro 1an uppvisar en négot
stérre minskning och en relativt
hog halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i borjan av 1990

talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fjugesta, som eventuel It
inte & helt jamforbar med de
nuvarande stationerna 2001. Trots
att halterna har minskat kraftigt
har inte depositionen pa oppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pa att storre
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbdrdsmangd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i annu stérre
omfattning &n nederbord pa oppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och ndra 80 %, med
undantag for lénen i norra Sverige
déar minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen
minskat mer an vétdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
&veni borjan p& 1990-talet.

Det finns exempel p& minskade
halter av oorganiskt kvéave i under-
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sokningarna av nederbGrden pa
Oppet falt. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralén i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat pa grund av
de okande nederbdrdsmangderna
under perioden. | sidra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa ppet falt un-
der senare & med hdg nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivaer pa kvévedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte Okat kraftigt med de
stigande  nederbdrdsméangderna.
Déremot har fordelningen mellan
vat och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvave i tradkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for trédtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patraden.

Tabell 1. Férandringen av halter av sulfatsvavel i nederbord och svaveldeposition till granskog. Naturligt svavel
i formav havssalt &r bortréknat. Beraknade varden ar anpassade till en statistiskt signifikant tidsut-
veckling av uppmatta varden mellan 1991 och 2001.

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4- S , mg/l Deposition, SO4-S, , kg/ha*ar
Lan Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning
Skane lan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge l&én 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonkopings lan 0,86 0,42 52% 13,8 3,0 78%
Véastra Gotaland 0,86 0,41 52% 134 4,3 68%
Kronobergs 1&n 0,81 0,39 52% 10,7 44 59%
Kamar 1&n 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 23 73%
Ostergétlands 1an 0,84 0,40 53% 89 32 64%
Sodermanlands 18n 0,84 0,40 53% 81 39 52%
Véarmlands |&n 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyranorrlandslan 0,52 0,22 57% 30 1,9 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftféroreningar i Kalmar 1an. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling mar kvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning férandrats signifi-
kant sedan méatningarna startade pa
varje lokal. Sammanstallningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fall & kor-
ta. Lokaler med mindre @n fem
provtagningar (~2 &) ingar €.

| storadrag visar figur 11 liknande
tidsutveckling i Gotaland som
forra aret. Tydligast & minskat
innehdll av sulfatsvavel. Det har
noterats pa mer &n héften av lo-
kalerna och & en logisk foljd av
minskad svaveldeposition. Déref-
ter foljer minskat innehdl av bas-
katjonerna kalcium, magnesium
och kalium, samt mangan pa nas-
tan hélften av lokalerna. Forkla-
ringen kan vara en kombination av
att buffringsbehovet har minskat i
takt med att nedfallet av forsuran-
de svavel har minskat, samt att
markernas innehdll av dessa am-
nen har minskat. P4 en tredjedel av
lokalerna har innehdllet av orga

+ 40
30
20
10

0

-10

-20

-30

- -40

(Ca+Mg+K)/00Al

Antal lokaler

niskt kol minskat och pa en nagot
mindre andel har kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium minskat liksom halterna av
klorid. Déarefter foljer ett antal
amnen, dar halterna inte foréndrats
lika tydligt och rangordningen
skiljer sig jamfort med forra aret.
Tydligt & dock att markvattnets
syraneutraliserande forméga, ANC
(se ord att forklara, sidan 4) har
Okat pa en dryg fjardedel av loka-
lerna. Forutom att férsurningsbe-
lastningen har minskat i omrédet
kan det &ven ha paverkats av ned-
fal av havssalt och sunkande
halter av klorid i markvattnet
under senare &, vilket noterats pa
hélften av lokalerna med Okad
ANC. Tidigare undersdkningar
visar att episoder med stort nedfall
av havssalt under nagra fa dagar
kan leda till omfattande jonbyte-
sprocesser i sura marker, vilket
diskuterades narmare i arsrappor-
ten for 1998/99. Foljden blir hdga
kloridkoncentrationer och 1&g
ANC under flera & frambver och
illustrerar vikten av |&nga tidsseri-
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e for att sikerstdlla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror p& minskat nedfall av forsu-
rande &mnen.

Lokalerna i Kamar skiljer sig
nagot fran det generella monstret
och férandringarna har varit mind-
re tydliga. Formodligen beror det
pa relativt korta tidsserier fran
1994 (byte av provplatser och
metodik) men kan dven paverkas
av att depositionen av forsurande
amnen generellt varit mindre i
Kamar lan an i Gotaand som
helhet. Frénsett Ottenby (speciella
markforhdllanden) & det framst i
EU-ytorna som signifikanta for-
andringar noterats, se respektive
stationsbeskrivning.

Markant for lokalernai Kalmar |&n
& att si gott som samtliga haft
mycket l&ga halter av mikron&
ringsdmnet mangan i markvattnet.
De har oftast varit under detek-
tionsgransen under hela tidsperio-
den.

Figur 11. Trendber&kningar for markvatten pd 63 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 (-).

Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknéra ozon (Os,)
méts pa fyra lokaler i lanet sedan
april 1998.

Svaveldioxidpartiklar  har  lang
livdéngd i atmosféaren och kan
transporteras langa stréckor, 100-
200 mil. Intransporten av forore-

nad luft fran centrala Europa har
stor betydelse for haterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sadana storskaliga episo-
der kan férhojda halter av forore-
ningen méas upp pa stationer
inom ett stort geografiskt omrade.
Sot, partiklar och ozon upptréder
pd samma sitt medan forhojda
halter av ammoniak, och i viss
man kvavedioxid, oftast &r ett
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lokalt fenomen. Generdlt kan
sdgas att de hogsta halterna av
svavel- och kvéavedioxid brukar
forekomma under vinterhalvéret.
Halterna pa dessa bakgrundsloka
ler har dock alltid varit under
riksdagens beslutade delma for
Frisk luft, se " Ord att foklara’.

Utvecklingen av svaveldioxidhal-
ter i luft pA métstationerna i Kal-
mar 18n redovisasi figur 12. Under



Overvakning av luftfororeningar i Kalmar 14n. Resultat till och med september 2001.

hela métperioden har halterna varit
hogst i Ottenby och lagst i Risebo.
Métperioden & annu inte tillrack-
ligt lang for att eventuella tidstren-
der ska kunna urskiljas. Pa syd-
svenska bakgrundsstationer med
dygnsmétningar av lufthalter (ex-
empelvis EMEP-stationen Vavihill
i Skane) uppmattes ndgra av vin-
terhalvérets hogsta halter den 21-
23 januari 2001 i samband med
vindar frdn syd och sydogt. Vid
méatningarna av |ufthalter for Sk&
nes Luftvardsforbund var episoden
speciellt utmérkande pa de tva
sbdra stationerna i lanet som upp-
visade mycket hoga ménadshalter
av svaveldioxid. Denna episod var
aven tydlig i Kamar lan dér till
exempel den nast hogsta ménads-
halten av svaveldioxid i Ottenby
sedan 1998 uppméttes under janu-
ari 2001. Forhojda hater notera-

des &ven pa lanets dvriga lokalerna
denna manad.

Halterna av kvévedioxid & gene-
rellt hdgre under de kallare vin-
termanaderna.  De hydrologiska
arsmedelhalterna |ag pa jamforbar
niva med forra arets halter.

Sommarmedel halterna av ammo-
niak i Rockneby, Risebo och Als6
var under 2001 de hégsta sedan
méatningarna borjade 1998. Till
skillnad mot tidigare & har flera
htga ménadshalter uppmétts pa
samtliga stationer under 2000/01.
Orsaken till detta & okand.

Markndra ozon & en sekundar
luftférorening som bildas ur ke-
miska reaktioner mellan kvéveoxi-
der (NOy) och flyktiga organiska
kolvéteféreningar (VOC) under
solljusets inverkan. Vader som
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gynnar ozonbildning & hogtrycks-
situationer d& vadret & varmt och
soligt med laga vindhastigheter.
De hogsta halterna av marknéara
ozon forekommer normalt under
var och forsommar. De meteoro-
logiska faktorerna orsakar stora
naturliga variationer i ozonhalter
mellan &ren. En jamforelse mellan
medelhalten av ozon under som-
marhalvéren och antalet uppmétta
soltimmar i Véaxjé (Vader och
Vatten, SMHI) under samma peri-
oder tydliggdr sambandet mellan
markndra ozon och solsken, se
figur 13. Det bor observeras att
matstationen i Vaxjo inte ar helt
representativ for Kalmar 1an da det
geografiska avstandet &r lite for
stort. Skillnader i antalet soltim-
mar kan skilja mellan Vaxj6 och
de mer kustnéra stationerna i Kal-
mar lan.

—+—S02 Alsjs

—o— SO2 Ottenby

—o— SO2 Risebo

—e— SO2 Rockneby

1998 1999 2000 2001
Figur 12. Manadsmedelvarden av svaveldioxid, (SO,) pa fyra lokaler i Kalmar |an under perioden april 1998 -
sep 2001.
80 — 2400
70 + 2100
60 | e ¥ 1800
50 ;Nl 1500 &
ug/m? 40 S 1200 E
30 1900 J
—e— Ottenby —o— Rockneby 7]
20 —o— Risebo —e—Alsjo 600
10 —O— SOLTIMMAR 300
0 r 0
9804-9809 9904-9909 0004-0009 0104-0109

Figur 13. Medelvéarden for ozon (Og) under april — september 1998 — 2001, samt antal soltimmar i Vaxjo.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

IVL-rapport B1446

Tabell 2a. Data fran métningar pa dppet falt i Kalmar lan. Nederbord (Nedb) anges i mnvar, dvriga parametrar

i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data Gverst!

Lokal Ar Nedb H' SO&S SO,S. CI" NOs&N NH4N Ca®* Mg® Na* K* Mn*
Ottenby 99/00 371 007 38 30 189 31 25
(HO1A) 98/99 517 011 47 42 101 36 30
97/98 501 014 38 35 64 28 21
96/97 423 015 35 31 88 27 16 16 08 49 05 008
9596 509 015 47 43 67 28 25 22 06 34 06 004
94/95 486 024 50 47 74 34 25 13 06 40 07 002
93/94 706 049 93 87 127 52 44
92/93 461 017 55 50 108 32 32
91/92 374 016 39 35 85 30 23
9/91 45 026 51 48 81 30 27
Rockneby ~ 00/01 654 018 42 40 33 33 34 13 0521 14 018
(H 03 B) 99/00 490 012 29 27 49 25 26
98/99 520 014 33 31 36 25 25
97/98 560 013 34 33 26 23 25
Fagerhult 99/00 633 012 29 28 29 23 22
(H 06 B) 98/99 667 019 39 38 35 27 23 15 0520 11 110
97/98 626 016 34 33 22 23 18
Halgs6 99/00 507 010 25 23 37 18 11
(H11A) 98/99 516 014 26 24 29 20 13
Risebo 00/01 884 020 54 52 49 36 35 21 0729 27 015
(H21A) 99/00 652 0,12 29 27 41 19 15 19 0526 07 010
98/99 547 012 25 24 23 16 13 12 03 16 12 005
97/98 823 013 37 35 29 24 22 21 0616 18 010
96/97 504 008 31 29 37 19 22 14 04 17 14 007
95/96 531 013 27 26 26 17 16 09 0211 07 005
Al 00/01 728 021 46 44 41 38 39 14 0524 08 013
(H22A) 99/00 512 013 30 27 53 27 28 07 06 34 06 009
98/99 666 018 37 35 46 31 28 14 0527 12 007
97/98 611 016 32 30 31 26 25 11 0419 11 007
9%/97 663 014 41 38 58 28 31 15 0629 17 025
9596 598 017 42 40 40 25 27 17 03 17 09 006
94/95 635 027 48 46 49 32 27 09 0426 06 003
93/94 822 038 81 78 65 46 45
92/93 553 022 49 46 83 28 29
91/92 503 020 35 33 42 26 22
90/91 659 024 7,1 67 85 39 38

Tabell 2b. Oppet faltdata fran Kalmar |4n, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) anges i

mm/kvartal, évriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb H' SO,~S SO,S. CI" NON NH,N Ca* Mg® Na' K* Mn*
Ottenby 192 006 18 16 36 16 1,2
Fagerhult 259 0,08 20 1,9 15 13 1,5
Halgso 351 014 30 28 32 20 1,7
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Tabell 3. Krondroppsméatningar i Kalmar. Nederbord (Nedb) i mmv/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.
Obs! Senaste arets data Gverst!

L okal Ar Nedb H' SO+S SO,S. CI" NOs&N NH4N Ca®* Mg® Na* K* Mn*
Ottenby 00/01 451 0,07 7.9 71 191 21 24
(HOLA) 99/00 299 011 7.3 48 559 16 15
98/99 350 0,07 7.8 69 200 21 29
97/98 354 0,06 69 61 171 18 22
96/97 312 010 67 56 267 24 19 73 36130 182 015
95/96 388 0,07 64 58 133 20 19 73 33 74 194 018
94/95 370 0413 11,0 96 307 28 26 125 48158 196 024
93/94 502 019 156 143 281 38 38
92/93 343 011 123 101 476 27 26
91/92 236 008 92 79 293 23 24
90/91 251 0,13 10,2 91 245 21 24
Rockneby 00/01 344 006 54 50 86 11 12 54 19 42 141 1,38
(H03B) 99/00 263 0,06 4,0 32 171 16 10
98/99 303 0,06 49 44 114 11 09
97/98 366 0,06 6,1 56 124 12 13
Fagerhult 00/01 459 0,07 53 49 80 11 15
(H 06 B) 99/00 377 005 28 23 98 07 07
98/99 360 0,09 37 34 74 08 06 32 13 31 88 140
97/98 438 0,08 48 43 103 09 10
Halgso 00/01 346 005 55 51 81 26 22
(H11A) 99/00 273 0,02 29 25 74 09 18
98/99 264 0,04 40 37 59 11 12
Risebo 00/01 502 011 40 37 67 18 13 32 13 36 122 045
(H21A) 99/00 326 006 21 1,7 83 12 07 22 11 46 82 023
98/99 349 0,08 28 25 66 12 08 23 10 34 79 011
97/98 559 0111 36 33 62 15 16 27 11 32 88 028
96/97 265 0,05 27 23 82 12 11 23 12 44 72 021
95/96 345 014 43 40 51 23 1,7 33 12 28 80 025
Algo 00/01 636 014 6.2 50 77 23 25 28 12 44 109 1,17
(H22A) 99/00 464 010 4,0 34 138 1,7 14 20 12 77 99 113
98/99 563 012 54 49 11,0 20 1,7 26 12 61 88 122
97/98 500 0111 56 514 109 17 15 33 13 55 132 1,26
96/97 482 012 59 53 133 1,7 11 36 13 69 82 151
95/96 446 015 74 70 81 15 13 43 13 39 104 1,70
Tabell 4. Lufthalter i Kalmar lan, diffusionsprovtagning.
Svaveldioxid, SO, pg/m®
Ar,.mén H 01 H 03 H21 H 22
Ottenby Rockneby Risebo Algd
Mv 9810-9909 2,1 08 0,5 1,0
M v 9910-0009 1,4 0,6 04 0,7
0010 2,6 1,4 07 1,3
0011 21 1,3 0,6 1,4
0012 21 0,8 0,5 1,0
0101 34 1,4 1,0 1,7
0102 1,7 1,0 1,0 1,0
0103 2,0 1,1 07 1,3
0104 1,7 07 0,4 0,6
0105 1,7 0,6 0,4 0,5
0106 1,5 0,4 03 0,4
0107 1,7 0,4 03 0,4
0108 21 0,4 0,4 0,5
0109 1,4 0,5 0,4 0,5
Mv 0010-0109 2,0 08 0,6 0,9
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Tabell 4. Lufthalter forts., diffusionsprovtagning.

K vévedioxid, NO, pg/m®

Ar,mén H 01 H 03 H21 H 22
Ottenby Rockneby Risebo Algd
Mv 9810-9909 51 2,7 1,7 2,8
Mv 9910-0009 45 24 1,7 2,5
0010 25 21 2,9 15
0011 6,1 43 15 41
0012 10,8 39 1,7 42
0101 48 31 2,1 34
0102 41 2,6 25 29
0103 51 29 14 2,6
0104 6,2 2,2 1,0 1,8
0105 54 1,8 0,8 14
0106 46 15 0,8 1,2
0107 3,7 1,4 0,7 11
0108 3,6 1,8 0,7 1,3
0109 2,2 1,4 0,7 1,3
Mv 0010-0109 49 2,4 14 2,3
Ammoniak, NH; ug/m®
Ar,man H 01 H 03 H21 H 22
Ottenby Rockneby Risebo Also
Mv 9804-9809 1,3 0,5 0,5 0,3
M v 9904-9909 0,8 0,5 <0,3 <0,3
M v 0004-0009 0,5 0,5 <0,3 <0,3
0010 <0,3 - 0,5 0,3
0011 38 - 1,1 0,7
0012 <0,3 0,4 <0,3 0,3
0101 <0,3 <0,3 <0,3 0,7
0102 <0,3 14 0,3 0,3
0103 <0,3 0,5 0,6 0,3
0104 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
0105 0,7 0,7 0,5 <0,3
0106 1,3 0,6 24 0,8
0107 0,5 1,2 <0,3 0,5
0108 2,2 0,5 04 0,9
0109 0,5 0,5 1,0 0,7
Mv 0104-0109 0,9 0,6 0,8 0,6

1) uppskattat véarde

M arknara Ozon, O; ug/m?

Ar,mén H 01 H 03 H21 H 22
Ottenby Rockneby Risebo Algo
M v 9804-9809 63 50 47 52
M v 9904-9909 75 64 57 62
M v 0004-0009 71 53 49 56
0010 39 - 259 33
0011 28Y - 207 30Y
0012 51 18 229 35
0101 45 34 259 34
0102 56 51 50 51
0103 69 56 58 61
0104 71 63 59 62
0105 72 61 62 64
0106 66 54 61 57
0107 69 52 51 53
0108 50 41 41 42
0109 49 35 33 38
Myv 0104-0109 63 51 51 53

1) uppskattat véarde
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

IVL Nyheter:  Nyheter om pagéende projekt pa den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt

IVLshemsida:  www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér 1VLs publikationsservice registrerasi IVLs A-serie.
Resultat redovisas aven vid seminarier, forelasningar och konferenser.
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P.O.Box 210 60, SE-100 31 Stockholm P.O.Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammbhult
Hilsingegatan 43, Stockholm Dagjamningsgatan 1, Géteborg Aneboda, Lammbhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 77 80

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 47226 77 90
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