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For Blekinge Luftvardsforbund

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

P& uppdrag av Blekinge Luftvardsforbund har 1VL métt nedfall av luftfororeningar och markvatten-
kvalitet pa olika platser i lanet sedan 1985. Syftet &r att beskriva nedfallets storlek och markvattnets
sammansattning i skogsytorna, samt hur forhallandena andras med tiden. Resultaten kan jamforas
med forvantad utveckling i takt med att beslutade atgéarder genomfors. Flertalet ytor har samlokalise-
rats med Skogsvardsorganisationens observationsytor och resultaten kan jamforas med uppgifter om
skogens hélsa. | Kallgardsmala fortsatter markvattenstudier sedan skogen avverkades ar 2000.

Méatningarna visar att nedfallet av forsurande svavel och kvave varit mindre i Blekinge 1an jamfort
med situationen i Skane. Daremot visar métningarna storre nedfall i Blekinge jamfort med Krono-
bergs, Kalmar, Jonkopings och Ostergétlands Ian. Sedan matningarna startade har skillnaden mellan
de olika regionerna och nedfallet av svavel minskat kraftig, samtidigt som nederbdrden blivit mindre
sur. For kvave ar det svart att se tydliga trender. Om avtalade utsl&ppsminskningar genomfors kom-
mer depositionen av i forsta hand kvave, men dven svavel, att minska till & 2010. Markvattnet bar
tydliga spar av flera decenniers belastning av forsurande amnen. Genomgaende noteras surt mark-
vatten i kombination med Iaga halter av baskatjoner och mycket hoga halter av aluminium.

Hydrologiska aret fran oktober 2000 till och med september 2001 utmérker sig genom mycket rikligt
nederbordsméngd samt storre vatdeposition av kvave an nagot ar tidigare sedan 1985. Dessutom var
torrdepositionen av svavel den storsta sedan 1995/96. Som genomsnitt fran tre lokaler noterades
1035 mm nederbord med pH-vérde 4,5. Nederbordens bidrag till nedfallet av oorganiskt kvave var i
genomsnitt 12,6 kg/ha. Svavelnedfallet till marken i de tva granytorna var i genomsnitt 8,2 kg/ha.
Liksom tidigare ar redovisas generellt sura forhallanden i markvattnet; pH-varden under 5 pa samt-
liga lokaler och |&ga varden for den forsurningsindikerande kvoten mellan baskatjoner och alumini-
um. Fyra av de Su lokalerna har generellt haft mycket |1aga pH-véarden; 4,3-4,5. Som en foljd av att
nedfallet av svavel har halverats sedan slutet av 1980-talet har markvattnets innehall av sulfatsvavel
minskat pa samtliga lokaler. Trots minskat svavelnedfall indikerar kvoten mellan baskatjoner och
aluminium 6kad forsurningsgrad i markvatten fran Ryssberget och Vang.
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bakgrund och metodbeskrivning
information om provytorna
databas och kartor for hela Sverige
notiser och aktuell information
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbound,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter 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. P& vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter 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
aven en forklaring till innehdllet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat fran 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
vita nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nérbeldgna
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 tillstand, som till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstand kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i svd ett nationellt som
ett Europeiskt ndt. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
métningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta

med det nya programmet for regi-
onal Overvakning av Iuftforore-
ningar, paborjat hosten 2000.
Programmet & ett resultat av ett
samarbetsprojekt mellan  lénen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Det innebdr bland annat Okad
samordning med nationell 6ver-
vakning av Iuft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, férbéttrade
metoder for att understka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssakring av métningarna.

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

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamforts med
19 andra lander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstdmmelse med genom-
snittet for alla lénder. 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 miljokvalitetsmd i
Sverige baseras pa internationellt
avtalade utsldppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamfoéras med regionala mét-
ningar. For Goétaland & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omraden pa
cirka 3 kg svavel och 5,5 kg kvéave

per haoch ar.

Understkningarna i Blekinge lan
ar resultat av ett lagarbete dar
provtagning under 2000 utférdes
av Lars Mdller och Maria Kilnas
pd Lansstyrelsen. Sedan januari
2001 tas proverna av Ingrid Nor-
man, Projektmix. IVL har utfort
analys, utvardering och redovis-
ning. G. Hedberg, K. Koos, M.
Jonsson, |. Torbrink, S. Svensson,
A. Danielsson, C. Larsson, K.
Hommerberg och B. Dusan stér
for huvuddelen av anaysarbetet.
Validering av data har huvudsakli-
gen utforts av G. Hedberg. J.
Knulst, G. Malm och E. Uggla har
arbetat med databearbetning och
figurframstdllning. E. Hallgren

Larsson har varit projektledare och
tillsammans med O. Westling
utvarderat och rapporterat.

Figr2. Krondroppsnétet 2000/01.
Samordnade méatningar av |uftfor-
oreningar i skogliga observations-

ytor.
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Ord att forklara

IVL-rappoprt B1447

ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NOg, 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: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nédt 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 @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.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingdr i Naturvérdsverkets nationella program for
krondroppsmétningar 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).

Jordmén: Ovre delen av marken som péverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordméner i skog pa fastmark &r podsoler, évergang-
gordar 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 gor att ned-

falet av kvave i omraden med |3g eller méttlig belast-
ning visar hogre vérden pa oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvévebelastade omraden visar kron-
droppsmétningar stérre deposition dn métningar pa
Oppet félt.

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 (NHz) och ozon (Os)
méts i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Som delmal under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen beslutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m?
& 2005 och for kvavedioxid galler 20 ug/m® & 2010.
Angéende 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: Méatt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vétejoner och surare forhallanden.

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

Standortsindex: For att uppskatta standortens forméaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den Gvre hojden vid totaldldern 100 &
for ett givet tradsag. 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. Fér svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersokningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

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

Vétdeposition: Amnen som deponeras med nederbord.
Maéts i dessa undersokningar genom nederbordskemis-
ka matningar pa Gppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval &mnen de tva
senaste &en. 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). Olika tidsperioder kan galla mét-
ningar pa &ppet fat och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar

(normalt tre), vilka kan jamforas med ett |angtidsvarde.
Medianvérde anvandsfor att undvika en kraftig inver-

kan av enstaka hoga halter som ibland upptréader under

torra forhdllanden. Saknade vérden innebér 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-
ridioner (CI"), nitratkvdve (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca?") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-9 om deposition och
markvatten samt tabell 2-5.

Hjartgomala (K 03): 65-drig,
planterad tallskog med féaltskikt av
ris och standortsindex T23. Sjadva
ytan ligger i smakuperad terréng
som drabbades av brand cirka
1920. Denna yta & specidlt in-
tressant eftersom den, tillsammans
med Ryssberget, har langst métse-
rie. De nederbdrdskemiska mét-
ningarna pa oppet fat avsutades i
december 2000.

Métningarna startade i oktober
1985 och sedan dess har nedfallet
av svavel minskat mycket kraftigt.
Medelvardet for de tre forsta aren
(1985/86-1987/88) var 17,6 kg
antropogent svavel per hektar
skogsmark. Motsvarande for de tre
senaste aren var betydligt mindre;
4.5 kg/ha. Karakteristiskt for dlutet
av 1990-talet &r att torrdepositio-
nen av svavel (raknat som skillnad
mellan nedfall via krondropp och
nedfall pa Oppet falt) varit mycket
liten. Under tre av dessa fem &
visade krondroppsmétningarna till
och med légre varde @&n métning-
arna pa oppet fat. Tidigare har
detta bara noterats i tallytor i om-
réden med I&g till méttlig deposi-
tion (mellersta och norra Sverige).
Pa senare tid har det blivit vanliga-
re och dven noterats i granytor i
sbdra Sverige. Trolig orsak &r liten
torrdeposition av svavel. Detta gor
att faktorer som ligger inom fel-
marginaen (exempelvis hur effek-
tivt trédkronorna tvéttas av) marks
pa ett annat Sitt &n nar torrdeposi-
tionen & stor. Figur 3 illustrerar
att medelvérdet for hela métperio-
den varit cirka 9 kg svavel per
hektar och &r. Aven nedfallet av
vétegjoner har minskat. |1 dutet av
1980-talet visade krondropp oftast
hogre vérden an nederbord pa
Oppet falt. Under senare & har
motsatsen dominerat. For kvéve &r
det svérare att se trender. Medel-
vérdet for nederbtrdens bidrag
under perioden 1985/86 — 1999/00
ar 8,5 kg/ha, réknat som summan
av oxiderat nitratkvdve och redu-
cerat ammoniumkvave.

Det senaste hydrologiska aret var
nederbordsrikt. Méangden kron-
dropp (i millimeter) var stdrre an
négot &r tidigare, med undantag
for 1993/94, vilket paverkar det
totala nedfallet av olika &mnen till
marken i skogen. Nedfalet av
antropogent svavel var 5,2 kg/ha
Det & samma niva som under hela
dutet av 1990-talet, med undantag
for hydrologiska aret 1999/00, da
torrdepositionen av svavel var
liten. Markant &r att koncentratio-
nen av svavel i krondropp varit
betydligt Iagre under senare ar (i
genomsnitt 0,6-0,9 mg/l) jamfort
med tidigare a&r. N&r det gdler
kvave ser bilden inte lika positiv
ut. De nederbordskemiska mét-
ningarna har avsutats men kron-
droppsmétningarna visade att 6,4
kg/ha n&dde marken under
2000/01. Detta & snarast mer an
medelvérdet for hela tidsperioden.
Paverkan fran havet, mét som
kloridnedfall, var liten.

Markvatten fran Hjartgomaa
visar stabila och sura forhallanden
med |&ga varden for pH och bas-
katjoner och hdga halter av alumi-
nium. Medianvérdet for 44 prov-
tagningar & pH-varde 4,4 men
senaste drets provtagningar visar
varden mellan 4,5 och 4,9. De
statistiska berdkningarna visar att
denna positiva utveckling, med
Okande pH-vérden, &r statistiskt
signifikant. Positivt ar ocksa att
markvattnets  syraneutraliserande
formaga (ANC) har ckat och att
halterna av oorganiskt aluminium
har minskat. Ovriga statistiskt
signifikanta foréndringar av mark-
vattnets sammanséttning & mins-
kande halter av sulfatsvavel, klo-
rid, kalcium, magnesium och nat-
rium. Okad ANC forklaras sanno-
likt av bade minskad forsurnings-
belastning och gunkande halter av
klorid i markvatten fran Hjartgo-
mala. Att markvattnets innehal av
sulfatsvavel har minskat fran cirka
5 mg/l i dutet av 1980-talet till 2
mg/l under senare & beror pa
kraftigt reducerat svavelnedfall.
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har oftast
varit under ett, vilket indikerar
kraftig forsurningsgrad och risk
for skador pa ekosystemet. Senaste
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arets provtagningar visar dock
hogre vérden, vilket delvis forkla-
ras av hogre pH-vérden och l&gre
vérden for oorganiskt aluminium.

Ryssberget (K 07): Gammal bok-
skog som har |&hg métserie, fran
1985, och ligger strax norr om
Solveshorg. Ytan, som ligger hogt
uppe pa Ryssberget, & starkt utsatt
for sydvastliga vindar. Kron-
droppsmétning i bokskog har
generellt visat lagre varden an i
granskog. Den framsta orsaken &r
sannolikt att den filtrerande ytan &r
minst ndr torrdepositionen &r
storst, eftersom tréden & avldvade
under vinterperioden. Samtidigt
kan en viss del av torrdepositionen
nd marken i form av stamavrin-
ning. Generellt kan sigas att denna
ar storst i bokskog och mingt i
granskog. Delvis pa grund av
kostnadsskal ingér inte stamavrin-
ning i dessa undersbkningar.
Skillnaden mellan totala nedfallet i
bestédnd av olika tradslag och med
olika exponeringsgrad minskar i
takt med att torrdepositionen, och
dess sdsongsvariation, har mins-
kat. PA samma sitt som i Hjart-
sjémala avslutades de nederbords-
kemiska méatningarna pa dppet falt
i december 2000.

Senaste &rets data frén Ryssberget
visar det storsta svavelnedfallet pa
flera &, 8,0 kg/lha. Man f&r ga
tillbaka till hydrologiska aret
1994/95 for att finna liknande. Till
storsta delen forklaras det av stora
mangder krondropp eftersom dess
svavelinnehdll var pa ungefar
samma niva som i slutet av 1990-
talet. Aven for kvave var nedfallet
till marken i skogen det storsta pa
manga &r. Till marken i skogen
noterades 12,3 kg/ha (réknat som
summa nitratkvéve och ammoni-
umkvave), vilket & bland det
hogsta i landet. Endast pa en lokal
i Skane och fyra i Hallands lan
noterades mer kvéve.

Aven p& Ryssberget har depositio-
nen av svavel minskat kraftigt
sedan métningarna startade i okto-
ber 1985. Framst ar det torrdepo-
sitionen, réknat som nedfal via
krondropp minus nedfall pa Gppet
falt, som har minskat. Torrdeposi-
tionen, beraknad pa detta sitt, var i
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genomsnitt 7,2 kg/ha under de sex
forsta dren. Motsvarande for sex &r
i dutet av 1990-talet var 1,4 kg/ha.
Aven for kvéve noteras en bety-
dande skillnad. Under de sex
forsta aren visade krondroppsmét-
ningarna i genomsnitt 3,8 kg mer
kvave per hektar &n métningarna
pa Oppet fat. | slutet av 1990-talet
hade skillnaden minskat till 0,5 kg
mer via krondropp &n pa Oppet
fat. Detta kan bero pad minskad
torrdeposition av kvéve, &en om
andra processer ocksa paverkar.

Jordmanen & av Overgangstyp
mellan  brunjord och podsol.
Markvatten fran brunjordar inne-
haller ofta mer baskatjoner och &r
mindre sura &n fran podsoler.
Manga ars starksyrabelastning pa
Ryssberget har dock medfért att
markvattnet & bland de suraste i
landet (pH 4,3) med hoga halter av
oorganiskt aluminium (2,8 mg/l
som medianvarde). Forhallandevis
hoga halter av kalcium gor att
kvoten mellan baskatjoner och
aluminium oftast varit ndgot dver
1. Berdknad aciditet (ANC) visar
kraftigt negativa tal, men har okat
signifikant sedan  métningarna
startade, vilket innebédr att den
syraneutraliserande formégan har
Okat. | motsatt riktning pekar
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium som har
minskat signifikant. Aven for
flertalet Gvriga @mnen redovisas
statistiskt sékerstéllda foréndring-
ar. Till exempel har markvattnets
innehdll av sulfatsvavel, nitratkva
ve, baskatjoner, jérn, mangan,
totalt och organiskt bundet alumi-
nium samt totalt organiskt kol
minskat. | dutet av 80-talet visade
markvatten frén Ryssberget for-
héjda halter av nitratkvave, men
under senare & har de oftast varit
mycket 1&ga. Aven detta har att
gbra med uppmétt kvéavenedfall
via krondropp och kan tolkas som
att det totala nedfallet av kvave till
skogen har minskat. Senaste arets
data visade dock storre kvavened-
fall till marken i skogen &n paflera
ar, vilket skulle kunna orsaka att
de tva senaste provtagningarna var
forhojda.

Kallgardsméla (K 10): Fore detta
granyta i nordostra Blekinge, déar
den 70-&riga skogen avverkade i
november 2000. Boniteten var
G28 och jordméanen klassificerad
som oOvergangstyp. Métning av
deposition och markvatten startade
1985. Sedan hosten 2000 &r ater-
stér endast markvattenméatningarna
och syftet & i forsta hand att folja
upp markvattnets utveckling i
samband med hyggesfasen.

Som bakgrund till markvattnets
utveckling kan medelvarden frén
15 &rs depositionsmatningar nam-
nas. Under denna period har arligt
svavelnedfall till markeni skogenii
genomsnitt varit 13 kg/ha, vilket
innebdr att nastan 200 kg antropo-
gent svavel tillforts. | genomsnitt
har hélften av detta deponerats pa
Oppet falt, 6-7 kg/ha och & och
totalt 100 kg/ha. Den &rliga kva-
vebelastningen har i genomsnitt
varit drygt 8 kg/ha p& oppet falt.
Inklusive torrdeposition har den
totala kvavebelastningen till sko-
gen varit stérre; uppskattningsvis
cirka 12 kg/ha och & och totalt
180 kg/ha under hela perioden. P&
samma sitt som i Hjartsémala och
Ryssberget har nedfallet av i forsta
hand svavel minskat kraftigt under
maétperioden, vilket redovisats i
tidigare arsrapporter.

Markvattnets pH-varde har oftast
varit hégre och aluminiumhalterna
lagre i Kallgérdsmala an pa de tva
tidigare ytorna. Kvoten mellan
baskatjoner och auminium har
ocksa varit hogre i Kallgdrdsmdla,
vilket sannolikt forklaras av att
marken & av Gvergangstyp. Jam-
fort med Hjartgomala har halterna
av flertalet @mnen varierat mer
mellan olika provtagningsom-
gangar. Detta leder till mindre
antal 8mnen med statistiskt signi-
fikanta forandringar men trenderna
fran forra &ret hdller i sig; tkad
ANC och minskande halter av
sulfatsvavel och magnesium. Stor
variation mellan olika provtag-
ningstillfallen leder ocksa till att
det & svérare att spéra forandring-
ar till foljd av att skogen avverka-
des i november 2000. Vid prov-
tagningen i augusti 2001 var hal-
terna av nitratkvave dock markant
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forhojda, vilket & en forvantad
effekt under hyggesfasen.

Komperskulla (K 11); EU-yta
med bokskog i vastra Blekinge.
Den ligger i en duttning & Oster
och bor inte vara sérskilt utsatt for
vindpéverkan. Standortsindex &r
F28. Bestandet i Komperskulla &r
savforyngrat pa gamla betesmar-
ker. Tradens medeldlder berdknas
vara 76 &r. Liksom p& 6vriga EU-
ytor i Blekinge startade métning-
arna i november 1995 och métse-
rien & nu fem &r.

Riklig nederbérdsmangd noterades
i Komperskulla under hydrologis-
ka dret 2000/01. Totalt noterades
1069 mm, vilket & nastan 20 %
storre 8n medelvérdet for hela
femarsperioden, 906 mm. Detta &r
den framsta forklaringen till stérre
vétdeposition av svavel och kvave
(7,2 respektive 13,9 kg/ha) an
nagot & tidigare under méatperio-
den, &ven om koncentrationerna av
de olika amnen ocksa visade négot
hogre varden an tidigare. Till
skillnad mot narmast féregdende
& var inverkan fran havet liten;
kloridnedfallet endast 9-10 kg/ha.
Béde svavel, kvave och klorid
vissde mindre nedfal via
krondropp an pa oppet falt. For
svavel och klorid & en trolig for-
klaring en kombination av icke
uppmétt stamavrinning och torr-
deposition i de standigt Gppna
insamlarna pa Oppet falt. Nar det
gdller kvave ar framsta forklaring-
en upptag och omvandlingsproces-
ser av kvave i trédkronorna. Mar-
kant for Komperskulla ar att kron-
droppmétningarna visar laga vér-
den fér mangan.

M arkvattenprovtagningar frén
senaste aret visar liknande resultat
som tidigare: pH-véardet har oftast
varit runt 4,7, haterna av baskat-
joner har varit 14ga och halterna av
oorganiskt aluminium 0,9 mg/l.
Tillsammans bidrar det till ett
riskabelt forhalande mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
med 1,1 som medianvarde for
kvoten mellan dem. Data fran
senaste &ret har visat nagot hogre
kvoter och den nedétgéende trend
som redovisades forra aret & bru-
ten. Statistiskt signifikant §unkan-
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de vérden gédller halterna av sul-
fatsvavel och de fran borjan laga
halterna av kalcium och kalium.
Halterna av kvéave har altid varit
mycket |aga, vilket indikerar att
tillgangligt kvéve utnyttjas effek-
tivt av vegetationen.

Glimminge (K 12): EU-yta syd-
vast Eringsboda med gavforyng-
rad, 85-&rig ekskog (standortsin-
dex Ek22). Bestdndet har under-
vaxt av gran och bok. Vildsvin har
hérjat i ytan och stalt till problem
i samband med provtagning av
markvatten. Métning av deposition
och markvatten startade i oktober
1996.

Aven i Glimminge noterades mer
nederbord &n tidigare. Totalt note-
rades 925 mm, vilket & 15 % mer
4n medelvardet for femarsperio-
den. Detta bidrar till storre vatde-
position av svavel och kvéave (4,7
respektive 8,7 kg/ha) &n genom-
snittet for perioden. Till marken i
skogen noterades ndgot mer svavel
och mindre kvéave (5,0 respektive
5,5 kg/ha). Pa samma sitt som pa
ovriga lokaler redovisas liten
paverkan fran havssalt.

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

Markvatten frdn Glimminge har
visat relativt stor variation mellan
olika provtagningar. Mgjligtvis
har det samband med att vildsvin
har bokat i marken. Genom detta
kan de ha paverkat vattnets vag
genom marklagren och dérigenom
dess sammanséttning. Dessutom
har nya lysimetrar installerats som
ersattning fér de som skadats av
vildsvin, vilket ocksa kan ha pé&
verkat resultaten. Generellt kan
dock sigas att markvatten fran
Glimminge visat négot lagre sur-
hetsgrad &n lénets 6vriga lokaler,
pH 4,9 som medianvéarde och 0,9
mg/l som totalhalt av aluminium.
Merparten av detta har varit bun-
det i organiska foreningar, som

anses mindre giftiga &n oorganiskt
bundet aluminium. Kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium har dérigenom varit hogre an
pa 6vriga lokaler. Provtagningen i
maj 2001 visar hdgre pH-vérde én
négon gang tidigare. M&jligen kan
det relateras till att vildsvin boka-
de i marken under varen. Vid ett
tillféle, november 1999, har for-
hojd halt av nitratkvéve noterats.
Generellt sett har halterna dock
varit |aga vilket tyder pa att till-
gangligt kvéave utnyttjas effektivt
av vegetationen. Trots relativt stor
variagtion mellan olika provtag-
ningar har ett flertal &mnen visat
signifikanta forandringar. Det
gdller pH-varde och beréknad
syraneutraliserande formaga som
har okat (indikerar minskad for-
surningsgrad) samt  minskande
halter av sulfatsvavel, kalcium,
kalium och oorganiskt aluminium.

Véang (K13): EU-yta med plante-
rad 70-&ig granskog soder om
Tving. Stdndortsindex & hogt,
G34. Métning av deposition och
markvatten startade oktober 1996.
Liksom p& 6vriga EU-ytor har de
nederbdrdskemiska maétningarna
p4 oppet fat utforts under
2000/01.

Pa samma sitt som frén dvriga
EU-ytor redovisas riklig neder-
bérdsméangd under perioden okto-
ber 2000 till september 2001. |
Vang noterades 1111 mm, vilket
ar 20 % mer an genomsnittet for
den femériga matserien och den
framsta orsaken till storre véatde-
position av svavel och kvéve én
vad som registrerats tidigare. Vat-
depositionen av svavel och kvéave
hor till de storsta i landet. Vatde-
positionen av svavel, 7,4 kg/ha,
ligger pa tredje plats i landets
"svavelliga? for matningar pa
Oppet falt. Endast fran tva Skane-
lokaler redovisas stérre vatdeposi-
tion; 7,7 — 7,9 kg/ha. P4 motsva-
rande "kvaveliga® ligger Vang pa
gétte plats efter fem lokaler i
Skéne och Halland. | Véng note-
rades 15,2 kg/ha jamfort med 16-
19 kg/ha pa de Ovriga. Liksom
tidigare &r visade krondropp hogre
varde for svavel; 9,9 kg/ha vilket
ar det hogsta vardet som noterats i
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Véang. Nér det géller "krondropps-
ligan for svavel” ligger Vang pa
andraplatsi landet. Endast fran en
granyta i sydvastra Skane var
svavelnedfallet storre; 11,5 kg/ha
Till marken i skogen noterades 8,4
kg kvéve per hektar, réknat som
summa nitratkvéve och ammoni-
umkvave, vilket ocksd & mer an
nagot ar tidigare i Vang. Detta &
ganska langt ner pa "krondropps-
ligan for kvave’ (plats 17), vilket
indikerar betydande upptag och
omvandling av kvéve i trédkro-
norna i denna granyta. Sammanta-
get innebér siffrorna att ytterligare
utsl dppsbegransande atgarder, som
ar bed utade, maste genomforas for
att malet for omrédets belastning
av svavel och kvave skdl nas till
ar 2010.

Pa samma sétt som i Hjartsomala,
Bjorkefal och pa Ryssberget
indikeras kraftig markforsurning i
Vang. Markvattnets pH-vérde har
varit stabilt runt 4,5 samtidigt som
aluminiumhalterna har varit hdga,
totalt 2,8 mg/l och halterna av
baskatjoner 1aga. Déarigenom blir
kvoten mellan baskatjoner och
aluminium I3g, vilket medfor risk
for ekologiska skador. Dessutom
indikerar de lackage av aluminium
fran skogsbestandet till omkring-
liggande yt- och grundvatten. Nast
efter Ryssberget &r det i Vang den
lagsta syraneutraliserande forméa
gan har noterats. Halterna av
nitratkvave har varit under detek-
tionsgransen vid samtliga provtag-
ningar, vilket & normalt for pro-
duktiv skogsmark. Férhojda halter
av ammoniumkvéve har noterats
vid ett antal tillfdlen. Detta tycks
vara vanligare pa marker med god
bonitet &n pa magra marker. Se-
naste &rets provtagningar visar
samma bild som beskrivits ovan.
Dock har ett flertal dmnen visat
statistiskt signifikanta féréndringar
sedan métningarna startade 1996.
Det géller halterna av sulfatsvavel,
kalcium, magnesium, kalium,
totalt organiskt kol som har mins-
kat, liksom kvoten mellan baskat-
joner och oorganiskt aluminium.
Att denna kvot har gunkit innebar
Okad forsurningsgrad.
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Bjorkefall (K 14): Nyetablerad
nationell  observationsyta med
relativt nygallrad granskog som
planterades pd 1930-talet. Den
ligger i nordvéastra hornet av Ble-
kinge och har standortsindex G30.
Métning av deposition och mark-
vatten startade oktober 1996.
Bjorkefall ersdtter granytan i Da-
lanshult, dér métningar utférdes
under 1985-1996. De nederbords-
kemiska méatningarna pa dppet falt
avslutades i december 2000.

Figur 9 visar storre svavelnedfall
till marken i skogen under senaste
hydrologiska &ret &n genomsnittet
for hela perioden. Vidare framgar
samma niva for nedfallet av kvave
och vétegjoner men mindre paver-
kan frén havet jamfért med hela
femarsperioden. | siffror innebar
det 6,6 kg antropogent svavel, 4,3

kg kvéve, 0,12 kg vétejoner och
11,4 kg kloridjoner per hektar.

Markvattnet har hela tiden visat
stabila forhdllanden och varit surt
med l&ga vérden for syraneutrali-
serande forméga (ANC) och kvot
mellan baskatjoner och aumini-
um. Samtliga 15 provtagningar har
visat pH-vérden mellan 4,3 och
4,5 och aluminiumhalterna oftast
varit runt 2,7 mg/l. Cirka 80 % har
varit oorganiskt aluminium, vilket
anses mer toxiskt &n aluminium
bundet till organiska amnen.
Kvoten mellan baskatjoner och
auminium har varit runt 0,7.
Kvoter under 1 anses medfdra risk
for ekologiska skador. Inget sam-
band mellan denna kvot och tr&
dens tillvéxt, forekomst av rotréta
och kadflde kunde dock konstate-
rasi en studie som IVL genomfor-
de tillsammans med Sveriges
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Lantbruksuniversitet, SLU, i Asa
vintern 1993/94. Déremot indike-
rar hoga halter av auminium i
markvattnet omfattande utlakning
av auminium frdn skogsmarken
till omgivande yt- och grundvat-
ten. Vid provtagningen i augusti
2001 noterades for forsta gangen
forhgjda halter av de bade kvave-
fraktionerna. Aven vérdena for
kalium, jérn, organiskt material
(TOC) och beréknad syraneutrali-
serande fOrmaga visade hogre
varden @n ndgon gang tidigare.
Liksom pa dla ovriga lokaer i
Blekinge har markvattnets innehall
av sulfatsvavel minskat signifikant
sedan métningarna startade. Sta-
tigtiskt gunkande vérden redovisas
dven for markvattnets innehdll av
kalcium, magnesium och oorga-
niskt aluminiumi Bjorkefall.
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Hjartsjomala (K 03)
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o
Tall, 66 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00
(K 03) Sommar|[ 355 354
Vinter 351 487
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 05 15
| |=Vinterperiod
0.4
MV =Arsmedelvirde 03 10
OF : 1985/2000 02
KD : 1985/2001 : i 5
- am
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp o kb | oF kD KD o kb | o kD KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
60 kg/ha Cl 10 kg’tha  NOsz-N 10 kg/ha  NHz-N
50 8 8
40 6 6
30
b i : :HH: :‘ :
10 =F| 2 2
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
(K 03)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2001 ﬂ—H—F
4 ——— 1
=Sakn ar
S _Sad atdva(lj(e_ .. 3 I_l |_| I ==
U =Under detektionsgrans n=44001106 010806 n=44]001106 010806
M 010508 M 010508
Al SO,4-S NO;-N
4 mg/l 1 mg/l 4 1 mg/l 3
1
3 g 0.8
0.6
2 6
4 0.4
1 2 0.2
0 M boozfooss U U
n=43]001106 010806 n=44 001106 010806 n=44|001106 010806
n:4'\3I 010508 M 010508 M 010508

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Hjartsomala, K 03.
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Ryssberget (K 07)

IVL-rappoprt B1447

o
Bok, 125 ar
‘
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00
(K 07) Sommar| 341 347
Vinter| 306 | 337
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 0.5 15
| |=Vinterperiod
0.4
MV =Arsmedelvirde 03 10
OF : 1985/2000 02 ]
KD : 1985/2001 : — 5
0.1 ||
OF =Oppet falt 0 l—\ ] 0 ’:
KD =Krondropp o kb | oF kD KD o ko | o ko KD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
60 kg/ha Cl 10 kg’tha  NOsz-N 10 kg/ha  NHz-N
50 8 8
40 6 6
30
20 ﬂ 4 F 4
10 2 2
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
(K 07)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2 -
M =Median 1986-2001
4 1 T 1 -
S =Saknat véarde ﬂ_W
_ : , 3 0
U =Under detektionsgréans =46]001106 010807 n=46[001106 010807
M 010508 M 010508
Al SO,4-S NO;-N
4 mg/l 1 mg/l 4 1 mg/l 3
1
3 g 0.8
0.6
2 6
4 0.4
1 2 0.2
0 0 boos| U [ [
n=45{001106 010807 n=46 |001106 010807 n=46 |001106 010807
n=4'\§I 010508 M 010508 M 010508

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Ryssberget, K 07.
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Kallgardsmala (K 10)
Gran, 69 ar

‘
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(K 10) Sommar | 323 394 269
Vinter 375 484 481
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 05 15
| |=Vinterperiod
0.4
MV =Arsmedelvarde 03 b= 10
OF : 1985/2000 0.2 [ ] —
KD : 1985/2000 ’ —] 5 |
0.1 -
OF =Oppet falt 0 :I :I 0
KD =Krondropp o kb | oF kD CF KD o kp | &F kD ©F kD
MV 98/99 99/00 MV 98/99 99/00
60 kg/ha Cl 10 kg’tha  NOsz-N 10 kg/ha  NHz-N
50 8 8
40 6 6
30
o s ;
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99 99/00 \\% 98/99 99/00 MV 98/99 99/00

MARKVATTEN

(K 10)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
i 5 2
M =Median 1986-2001
4 1 A
S =Saknat virde ﬂ_ﬂ_ﬂﬂ (
—Under detekti ) 3 0 mE=EN
U =Under detektionsgrans n=33]001106 010508 n=31|001106 010508
M 001204 010806 M 001204 010806
mg/l Al mg/ll SO4-S mg/l  NOs-N
4 g 12 g 4 1 g 3
3 10 0.8
8 __ 06
2 6
4 0.4
1 pfne -
S 0 0 p.002) g . U
n=31]001106 010508 n=31 |001106 010508 n=31[001106 010508
nzzl\}I 001204 010806 M 001204 010806 M 001204 010806

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Kallgardsmala, K 10.
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Komperskulla (K 11)
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o
Bok, 76 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(K11 Sommar| 385 | 303 | 450
Vinter|| 521 715 620
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 0.5 15
| |=Vinterperiod
0.4
MV =Arsmedelvirde 03 10
OF : 1996/2001 0o | ]
KD : 1996/2001 : 5 [ :H
0.1 — L |
OF =Oppet falt o L1 [ 0 -
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | & kD  ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
60 kg/ha Cl 10 kg’tha  NOsz-N 10 kg/ha  NHz-N
50 8 8
40 6 6
30
20 4 4
10 ’:‘ 2 2
0 0 0
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
(K 11)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2001
4 * ’; ——— 1
= kn "r ﬂ_‘_’_r
S_Sa atva?(e. . 3 0 il IR
U =Under detektionsgréans n=17 |001106 010807 n=17]001106 010807
M 010508 M 010508
Al SO,4-S NO;-N
4 mg/l 1 mg/l 4 1 mg/l 3
1
3 g 0.8
0.6
2 6
. 4 0.4
2 0.2
0 | 0 uju U U
n=17|001106 010807 n=17 |001106 010807 n=17 |001106 010807
n=1|\3I 010508 M 010508 M 010508

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Komperskulla, K 11.
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Glimminge (K 12)
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Ek, 86 &r /
‘
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(K 12) Sommar| 372 298 451
Vinter| 434 | 450 | 474
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglhha SO4-S ex
o . 0.5 15
| |=Vinterperiod
0.4
MV =Arsmedelvirde 03 10
OF : 1996/2001 02 =
KD : 1996/2001 < :I;‘ 5
0.1 H ]
OF =0Oppet falt 0 ] ’:l=\ 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | & kD  ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
60 kg/ha (oh 10 kg’tha  NOsz-N 10 kg/ha  NHz-N
50 8 8
40 6 6
30 -
Al em 1=
: el s
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
(K 12)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 ] 8
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Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Glimminge, K 12.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

vang (K 13)

IVL-rappoprt B1447

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

Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

n=15
M
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Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Bjorkefall, K 14.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling deposition
Tidsserie "gammal” visar utveck-
ling p& de tre lokaler som varit
med sedan métningarna startade i
oktober 1985 och tidsserie "ny”
visar resultat fran nuvarande lo-
kaler. Generellt visar "gammal”
serie utveckling i tiden medan
"ny” serie ger en béttre bild av
nuvarande niva.

Figur 10 visar generellt storre
nederbdrdsméngder under senare
& an i borjan av métperioden.
Under det senaste hydrologiska
dret (2000/01) var nederbords-
mangden storre dn vad som note-
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rats ndgot ar tidigare; 1035 mm
som genomsnitt jamfort med me-
delvardet for 16 ars métningar;
714 mm. Det framgdr ocksa att
nederbdrden blivit mindre sur
sedan métningarna startade, vilket
ar positivt. | dlutet av 1980-talet
hade nederbtrden i Blekinge i
genomsnitt pH-véarde 4,2. Sedan
1996/97 har det varit dver 4,5,
raknat som medelvarde fran de
olika lokalerna. Krondropp, som
aven paverkas av torrdeposition,
visar samma utveckling men pa ett
tydligare  sétt;  pH-véardet i
krondropp fran granskog har okat
fran 3,9 till 4,6 mellan de tre forsta
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45
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respektive senaste aren.

Senaste drets métningar visar den
stérsta svavelbelastningen pa flera
ar; i genomsnitt 6,4 kg/ha pa Gppet
fat och 8,2 kg/ha via krondropp i
granskog. Generellt har dock ned-
fallet av forsurande svavel minskat
kraftigt sedan métningarna starta-
de 1985 och under de tre forsta
dren noterades i genomsnitt 9
kg/ha pa oppet falt och 22 kg/ha
till marken i granskogen. Siffrorna
visar att det framst & torrdeposi-
tionen av svavel som har minskat.

LOov
(gammal=1, ny=3)

88/89 92/93 96/97 00/01

1000
800
600
400
200

88/89 92/93 96/97 00/01

20 M
15
10 _

z el

88/89 92/93 96/97 00/01 88/89 92/93 96/97 00/01
15 N [ _
10 |- 10 PHHH et
5 H—t ﬂ = 5
0 |_|. .|_|.|_|. |_|. 0

88/89 92/93 96/97 00/01

88/89 92/93 96/97 00/01

Figur 10. Arsmedelvarden fér valda parametrar i tre miljoer i Blekinge; dppet falt, gran- och lévskog och tv&
delvis 6verlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots 6vergéang fran ” gammal” serie (fran
1985/86) till " ny” serie (frdn 1996/97). Sreckad linje anger forvantad genomsnittlig niva i Gétaland
ar 2010 om beslutade &tgérder genonfors (se sidan 3).
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

Métningarna under hydrologiska
aret 2000/01 visar storre vatdepo-
sition av kvéve an nagot &r tidiga-
re under hela métperioden; 12,6
kg/ha réknat som summa nitrat-
kvave och ammoniumkvéve. Det
forklaras av riklig nederbords-
méngd i kombination med héga
halter av kvave. Generellt sett &r
det dock svart att se tydliga tids-
trender for kvéave. Lagre vérden
for kvéve via krondropp har dock
noterats under senare &, jamfort
med de forsta &rens métningar.
Hur mycket som beror pa redllt
minskad totaldeposition av kvéve,
eller olika forutséttningar for
upptag eller omvandling av kvéve
i krontaket, ar svért att avgora.

Riklig nederbtrd samt stor depo-
sition av svavel och kvéave
1993/94 orsakades sannolikt av
meteorol ogiska forhallanden.
Oppet falt och granskog visar sméa
skillnader mellan "gammal” och
"ny” tidsserie. Pa Ryssberget
noteras mindre nederbérd, men
mer svavel och kvéve, an pade tre
[6vytorna tillsammans. Sannolikt
beror det pa hogre och dldre skog i
kombination med exponerat 1&ge.

Undersbkningarna av  skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har

minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio dren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lan
som har en komplett maétserie
under hela den perioden. Den
tydligaste forandringen av neder-
borden pa oppet falt & att halterna
av svavel har minskat. Den relati-
va minskningen runt 50 % &r lik-
artad i de flesta l&n. Orebro I&n
uppvisar en nagot stérre minsk-
ning och en relativt hég halt 1991
for att vara i Svealand. Tidsserien
i borjan av 1990 talet bygger pa
endast en station, T10 néra Fju-
gesta, som eventuellt inte & helt
jamfoérbar med de nuvarande sta-
tionerna 2001. Trots att halterna
har minskat kraftigt har inte depo-
sitionen pa Gppet fat reducerats i
samma omfattning i alla lén. Det
beror pa att stérre delen av Sveri-
ge har haft en successivt 6kande
nederbdrdsmangd under  1990-
talet, i vissafall dver 50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i &nnu storre
omfattning &n nederbord pa Gppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och ndra 80 %, med
undantag for 1&nen i norra Sverige
dér minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen

IVL-rappoprt B1447

minskat mer an véatdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
dveni borjan pa 1990-talet.

Det finns exempel pa minskade
halter av oorganiskt kvéve i under-
sokningarna av nederborden 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 nederbordsmangderna
under perioden. | sddra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa oppet fat un-
der senare & med hog nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivaer pa kvévedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte Okat kraftigt med de
gtigande  nederbdrdsméngderna.
Déremot har fordelningen mellan
vat och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvéve i trédkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for tradtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patréaden.

Tabell 1. Férandringen av halter av sulfatsvavel i nederbérd 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
Volymvagda halter, SO4-S , mg/l Deposition, SO4-S. , kg/ha* ar
Lan Berdknat 1991 Beréknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Beréknat 2001 Minskning
Skane lan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge l&n 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonkopings lan 0,86 0,42 52% 13,8 3,0 78%
Véstra Gotaland 0,86 0,41 52% 13,4 43 68%
Kronobergs 1&n 0,81 0,39 52% 10,7 44 59%
Orebro lan 0,90 0,33 63% 8,2 23 73%
Ostergétlands 1&n 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
S6dermanlands |&én 0,84 0,40 53% 8,1 39 52%
Véarmlands |&n 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyra norrlandslén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

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, aven
om tidsserierna i vissa fal ar kor-
ta. Lokaler med mindre an fem
provtagningar (~2 ar) ingar g.

| storadrag visar figur 11 liknande
tidsutveckling i Gotaand som
forra aret. Tydligast & minskat
innehdll av sulfatsvavel. Det har
noterats pa mer an haften 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. Pa en tredjedel av
lokalerna har innehdllet av orga-
niskt kol minskat och pa en nagot
mindre andel har kvoten mellan

+ 40
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- -40

(Cat+Mg+K)/ooAl

Antal lokaler

baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium minskat liksom halterna av
klorid. Dérefter foljer ett antal
amnen, dér halternainte forandrats
lika tydligt och rangordningen
skiljer sig jamfort med forra aret.
Tydligt & dock att markvattnets
syraneutraliserande formaga, ANC
(se ord att forklara, sidan 4) har
Okat pa en dryg fjardedel av loka-
lerna. Forutom att forsurningsbe-
lastningen har minskat i omradet
kan det &ven ha paverkats av ned-
fal av havssalt och gunkande
halter av klorid i markvattnet
under senare &, vilket noterats pa
hélften av lokalerna med Okad
ANC. Tidigare undersokningar
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  lag
ANC under flera & frambver och
illustrerar vikten av langa tidsseri-
er for att sikerstélla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror p& minskat nedfall av forsu-
rande &mnen.
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Situationen pa de undersokta lo-
kalerna i Blekinge foljer i princip
det generella monstret. Det &r
dock @nnu tydligare nér det galler
gunkande halter av sulfatsvavel,
kalcium och magnesium. Blekinge
& det enda l&n dér halterna av
sulfatsvavel har minskat signifi-
kant pa samtliga lokaler. For kal-
cium och magnesium har halterna
minskat pa fem eller sex av lanets
su lokaler. Daremot &r det bara pa
en av Blekinges lokaler, Ryssher-
get, som halterna av mikronérings-
amnet mangan har minskat signifi-
kant, jamfort med hélften av totala
antalet i Gotaland. | Hjartsomala,
Ryssberget, Kallgardsmdla och i
Glimminge har beréknad syraneut-
raliserande formaga Okat signifi-
kant. Pa samtliga dessa lokaer har
dock halterna av klorid minskat,
aven om minskningen inte & sta-
tistiskt signifikant pa alla. Kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium har sunkit i markvatten
fran Ryssberget och Vang, vilket
indikerar 6kad forsurningsgrad.

Figur 12. Trendberakningar for markvatten pa 63 lokaler i Gotaland. Positivt varde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant okade halter (+) sedan matningarna startade pa respektive lokal. P4 samma
satt anger negativt vérde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

Tabell 2a. Oppet faltdata frén Blekinge 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mnVar, 6vriga parametrar i kg/hektar och &r. OBS Senaste arets data dverst!

IVL-rappoprt B1447

L okal Ar Nedb H' SO»S SOsSy ClI" NOsN NH,-NCa*Mg* Na* K* Mn*
Hjartsom&la 99/00 841 021 50 41 198 47 41
(K 03A) 98/99 934 029 59 55 104 51 40
97/98 807 024 57 52 114 50 42
96/97 747 023 66 590 143 53 48
95/96 597 021 54 53 40 36 35
94/95 826 031 64 50 94 47 41 22 07 57 15 003
93/94 899 040 83 79 81 50 45 1,7 06 47 10 005
92/93 661 027 56 52 79 33 34
91/92 568 0,29 48 45 55 33 29
90/91 690 031 63 60 56 37 35
89/90 563 032 7.2 68 83 36 51
88/890 491 041 64 61 69 36 40
87/88 739 065 113 111 55 54 51
86/87 640 042 872 79 65 41 37
85/86 586 037 95 92 71 43 57
Ryssberget 99/00 684 015 53 43 211 46 50
(K 07 A) 98/99 926 022 58 53 111 46 50
97/98 740 022 57 53 91 51 49
96/97 608 0,15 6,1 54 153 45 52
95/96 637 020 58 56 45 39 44
94/95 795 029 75 70 98 44 46 29 08 59 18 007
93/94 798 030 91 87 88 48 59 19 08 51 19 019
92/93 677 022 59 56 63 33 40
91/92 481 023 47 44 68 31 26
90/91 566 024 64 62 56 37 45
89/90 580 0,34 81 76 113 40 57
88/890 432 036 7,3 69 71 40 43
87/88 714 062 126 123 70 60 64
86/87 565 0,30 7,9 76 60 33 37
85/86 499 030 99 95 81 42 57
Kallgdrdsmdla 99/00 750 0,19 4,0 33 143 40 35
(K10 A) 98/99 878 028 52 49 69 45 40
97/98 865 0,28 67 61 130 57 49
96/97 780 023 68 61 158 57 63
95/96 700 021 55 53 42 34 36
94/95 725 028 6,0 57 74 40 38 23 08 45 15 003
93/94 947 038 89 86 76 52 52 19 06 44 12 0,09
92/93 672 030 59 57 57 35 35
91/92 536 021 43 41 55 29 29
90/91 674 030 63 60 56 36 40
89/90 578 033 74 70 79 36 41
88/80 486 032 672 50 59 35 38
87/88 709 061 11,7 115 45 53 56
86/87 613 038 7,9 76 54 40 42
85/86 558 0,35 85 82 61 43 51
Komperskulla 00/01 1069 0,33 7.6 72 98 69 70 26 11 64 22 026
(K11 A) 99/00 1018 0,26 7,6 51 528 61 58 31 40 322 24 025
98/99 1032 031 7,3 64 198 63 62 31 15 119 19 010
97/98 733 019 50 46 96 45 46 19 09 53 15 013
96/97 674 019 61 54 144 43 48 16 13 83 20 0,06
Glimminge  00/01 925 025 49 47 48 45 42 17 06 27 11 014
(K12 A) 99/00 748 017 3,6 31 108 35 33 18 10 63 20 030
98/99 848 021 48 45 62 41 39 20 07 42 15 008
97/98 814 026 56 52 76 47 41 27 08 50 21 0,09
96/97 674 019 51 47 82 41 40 21 09 49 14 0,08
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

Tabell 2a.Oppet faltdata frén Blekinge 14n, fortsittning.

IVL-rappoprt B1447

L okal Ar Nedb H* SO»S SOsS, ClI" NOsN NH,-NCa*Mg* Na* K* Mn*
Vang 00/01 1111 034 7,9 74 99 75 77 29 11 60 17 020
(K 13A) 99/00 686 0,19 39 32 150 45 40 15 12 97 14 013
98/99 1062 0,36 7,2 66 119 72 69 25 12 74 22 011
97/98 840 0,26 6,22 57 120 57 60 23 11 74 25 0,09
96/97 847 027 7,6 69 150 61 66 19 13 90 28 010
Bjorkefall 99/00 898 022 56 47 184 48 46
(K 14 A) 98/99 865 021 45 41 94 40 38
97/98 863 021 63 58 112 54 60
96/97 717 018 54 48 140 41 45

Tabell 2b. Oppet faltdata frén Blekinge |4n, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbodrd (Nedb) anges i

mmvkvartal, évriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb H' SO,S SO,S, CI" NOrN NH,N Ca”* Mg” Na' K' Mn?
Hjartsomala 330 013 21 20 2,6 1,9 1,6
Ryssberget 349 015 29 27 45 27 2,6
Bjorkefall 393 016 25 23 36 26 21

Tabell 3. Krondroppsdata fran Blekinge 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) angesi

mnVar, 6vriga parametrar i kg/hektar och &r. OBS Senaste arets data dverst!

L okal Ar  Nedb H* SO~S SOs+S« CI" NOyN NH,-N Ca®* Mg® Na* K* Mn*
Hjartsom&la 00/01 745 025 56 52 94 40 24
(K 03A) 99/00 591 021 46 35 230 39 24
98/99 700 026 56 49 150 37 22
97/98 649 026 59 53 125 39 25
96/97 574 025 58 50 176 37 25
95/96 442 019 58 56 63 28 26
94/95 653 040 86 77 184 45 25 44 19101 66 045
93/94 747 047 118 107 233 53 31 44 23117 50 0,69
92/93 483 023 709 70 197 28 26
91/92 416 031 76 69 146 35 21 31 15 73 36 04
90/91 564 044 102 95 166 39 26 38 17 85 67 048
89/90 487 049 119 107 250 41 31
88/890 425 051 110 101 185 41 25
87/88 643 094 189 182 146 48 30
86/87 579 063 136 129 160 53 29
85/86 630 068 226 218 181 70 48
Ryssberget 00/01 614 0,08 87 80 150 60 63
(K 07 A) 99/00 412 006 672 48 306 44 60
98/99 589 008 7.8 68 221 50 59
97/98 503 0,10 83 75 176 50 45
96/97 307 009 7,0 59 237 42 53
95/96 388 006 80 75 107 46 55
94/95 479 0,22 99 88 248 50 38 52 23125158 1,30
93/94 571 026 127 115 254 65 75 51 23129143 1738
92/93 448 0,12 10,1 87 298 40 40
91/92 302 021 107 96 233 51 45 53 21113121 1,559
90$/91 397 0,19 125 116 209 54 43 54 20101170 166
89/90 364 020 145 129 338 55 50
88/89 298 0,09 14,7 134 275 63 74
87/88 475 031 21,1 203 189 69 69
86/87 444 025 185 174 235 68 78
85/86 446 022 188 174 301 76 84
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge |an. Resultat till och med september 2001.

Tabell 3. Krondroppsdata fran Blekinge 1&n, fortsattning.

IVL-rappoprt B1447

L okal Ar  Nedb H* SO+~S SO+S« CI" NOyN NH,-N Ca** Mg® Na* K* Mn*
Kallgdrdsmdla 99/00 450 0,12 47 37 197 19 13
(K 10A) 98/99 486 013 7.7 70 141 23 23
97/98 443 008 7.7 69 170 17 11
96/97 356 0,15 80 72 165 24 12
95/96 418 0,17 105 100 95 21 20
94/95 482 027 120 112 192 23 15 75 22 97137 181
93/94 558 037 173 164 187 33 33 82 26 98115 170
92/93 411 023 132 120 243 21 14
91/92 295 022 126 11,8 174 24 16 71 22 80150 184
90/91 403 038 159 152 138 24 22 73 21 71113 130
89/90 345 0,32 172 162 225 32 39
88/89 263 025 153 145 173 19 21
87/88 447 0,70 232 22,7 112 34 34
86/87 437 044 211 203 171 37 40
85/86 434 056 233 223 200 50 36
Komperskulla 00/01 676 0,09 6,0 56 94 37 32 22 09 48204 055
(K11 A) 99/00 553 0,09 45 35 204 30 38 25 17108160 0,50
98/99 664 009 55 49 141 33 49 27 11 73160 042
97/98 644 010 57 514 128 31 35 31 14 63161 053
96/97 511 011 55 47 174 32 36 28 16 88123 048
Glimminge 00/01 673 008 53 50 70 29 26 29 10 34177 1,32
(K 12 A) 99/00 549 006 37 30 141 19 32 31 15 73167 161
98/99 588 0,07 46 42 93 24 33 33 12 49153 140
97/98 587 008 50 46 95 20 23 36 15 45183 171
96/97 469 011 46 41 113 22 23 29 13 54107 135
Vang 00/01 638 0,15 107 99 174 42 42 73 27 81201 297
(K 13A) 99/00 377 012 61 47 292 33 18 53 25147164 207
98/99 516 015 972 82 211 33 26 62 27107171 212
97/98 471 012 82 72 219 28 18 59 25 95215 2,38
96/97 422 018 94 84 220 41 24 67 26111139 294
Bjorkefall 00/01 559 012 7.1 66 114 21 22
(K 14 A) 99/00 450 011 43 33 215 14 09
98/99 582 015 66 58 173 17 17
97/98 514 012 7,0 62 162 20 22
96/97 430 017 75 66 191 21 14
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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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