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For Blekinge Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin

Resultat till och med september 2004

Pa uppdrag av Blekinge Luftvardsforbund har IVL mdtt nedfall av lufifororeningar och markvatten-
kvalitet pa olika platser i linet sedan 1985. Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och markvattnets
sammansdttning i skogsytorna, samt hur forhdllandena dndras med tiden. Resultaten kan jamforas
med forvintad utveckling i takt med att beslutade dtgdrder genomfors. Flertalet ytor har samlokalise-
rats med Skogsvdrdsorganisationens observationsytor och resultaten kan jimforas med uppgifter om
skogens hdlsa. I Kallgardsmdla fortsdtter markvattenstudier sedan skogen avverkades dar 2000. Ge-
nom samarbete med SMHI utfors yttickande modellberdkningar av deposition sedan 2000/01.

Sedan mdtningarna startade har skillnaden mellan de olika regionerna och nedfallet av svavel mins-
kat kraftig, samtidigt som nederbérden blivit mindre sur. For kvdve dr det svdrt att se tydliga trender.
Resultaten fran hydrologiska dret oktober 2003 till och med september 2004 visar fortsatt utveckling
mot hogre pH-vdrden i krondropp frdan tvd granytor och tre tallytor. Nedfallet av antropogent svavel
var; 4,1 kg/ha rdknat som medelvdirde fran granytorna och for oorganiskt kvive cirka 5 kg/ha.

Markvattnet bér tydliga spar av flera decenniers belastning av forsurande dmnen. Genomgdende no-
teras surt markvatten i kombination med ldga halter av baskatjoner och héga halter av aluminium..
Fran Ryssberget och Hjdrtsjomdla, med sina langa mdtserier, finns indikationer pd att trenden mot
okad forsurning har brutits. Som en foljd av kraftigt minskat svavelnedfall har markvattnets innehdll
av sulfatsvavel minskat pd samtliga lokaler i ldnet. Efter det att skogen avverkades i Kallgardsmdla ar
2000 har markvattnets halter av nitratkvdve okat markant.

Modellberdkningar av det genomsnittliga nedfallet av bdde svavel och kvive for dret 2002/03 till alla
typer av mark och sjoytor visar att variationen mellan linets kommuner dr begrinsad. Andelen av
nedfallet med inhemskt ursprung dr relativt liten, men storre for kvdve dn for svavel.
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Mer information finns pé
Krondroppsnitets hemsida:

www.1vl.se/miljo/projekt/kron/

Dair finns bland annat:

¢ bakgrund och metodbeskrivning

¢ information om provytorna

e databas och kartor for hela Sverige
e ldnk till modellberdknade data

¢ notiser och aktuell information
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Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL deposi-
tion och markvatten pa Gver 100
lokaler i Sverige (figur 2). Syftet
ar att kvantifiera belastning och
beskriva effekter i marken. P&
vissa lokaler mits lufthalter av
olika fororeningar.

Resultaten fran undersékningarna
samlas i en databas pad IVL dar
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt ar, fran oktober till
september.  Resultat avseende
tillstand och tidsutveckling redo-
visas 1 arliga rapporter och pa
Krondroppsnétets hemsida, under
www.ivl.se. Vissa ord och be-
grepp forklaras i faktarutan pa
sidan 4. Dér finns dven en forkla-
ring till innehallet i stationsfigu-
rerna, som visar resultat frdn en-
skilda lokaler.

Provtagning av nederbord sker pé
Oppna ytor. Analys av fororening-
ar ger matt pd huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nirbeldgna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
allt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersékningarna
av luftfororeningar sker i Skogs-
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstdnd, som till-
véaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingar i savél ett nationellt som
ett Europeiskt ndt och ér delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehéllits sedan borjan av
métningarna och ingar nu i EUs
manualer for miljoovervakning.

Denna redovisning ar den forsta
enligt Program 2004-2006 for

regional Overvakning av luftféro-
reningar. Det dr resultat av ett
samarbetsprojekt mellan ldnen,
Naturvardsverket (NV) och IVL
och har bland annat inneburit 6kad
samordning med nationell over-
vakning av luft, redovisning av
resultat badde via hemsida och
ordinarie rapporter, forbattrade
metoder for att undersoka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssdkring av métningarna.
Forutom hemsidans redovisning
bestod arsrapporteringen 2004 av
en samlad rapport Over tidsut-
veckling, trendbrott och nationella
miljomal (IVL Rapport B 1599),
som grund for att studera utveck-
lingen over tiden och kunna folja
upp delmalen for miljomélen
”Bara naturlig forsurning” och
“Frisk  luft”.  Resultat fran
Krondroppsnétets maétningar av
deposition, tillsammans med lik-
nande mitningar i andra lénder,
har utnyttjats flitigt under 2004
som underlag for att utveckla nya
metoder for modellberdkningar av
gransoverskridande luftforore-
ningar i Europa. De nya metoder-
na kan med Okad precision berék-
na nodvéndiga utslédppsbegrins-
ningar for nd en rad miljomal
bland annat i Sverige.

Programmet 2004 till 2006, liknar
1 stora drag utforandet 2003, men
nu finns minst en lokal per ldn
med nederbérdskemiska métning-
ar pd Oppet falt. Totalt antal
skogslokaler dr dock nagot mindre
@n forut. Denna rapport redovisar
liksom forra &ret modellberdknad
vatdeposition i figurer och tabel-
ler, som  jamforelse till
krondroppsmaétningar. Modellbe-
riaknad deposition med MATCH-
Sverige, en spridningsmodell
framtagen av SMHI, har ocksa
sammanstéllts kommunvis. Rap-
porten redovisar modellberdknad
torr och vatdeposition, samt total-
deposition uppdelad pa Sveriges
eget bidrag och bidrag frén andra
lander.

Svenska miljokvalitetsmal forut-
sitter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamforas med regionala mét-
ningar. For Gotaland &r 2010 ar
forvintad genomsnittlig belastning
i bdde Oppna och skogbevuxna
omraden cirka 3 kg svavel och 5,5
kg kvéve per ha och ar.

Undersokningarna 1 Blekinge ar
resultat av ett lagarbete dar prov-
tagning péd ordinarie lokaler ut-
forts av Ingrid Norman, Projekt-
mix. P4 IVL har G Hedberg, K
Koos, I Torbrink, C Hallinder, S
Honkala, V Andersson, N Nilsson,
C Larsson, K Hommerberg och B
Dusan analyserat proverna. Vali-
dering av data har huvudsakligen
utforts av G Hedberg. G Malm
och Anna Liljergren har arbetat
med data- bearbetning och figur-
framstdllning. A Liljergren har
utvdrderat och rapporterat resul-
taten tillsammans med O Westling
och A Svensson (lufthalter).

NORNY

P
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Figur 2. Krondroppsndtet under
2003/04. Samordnade mdtningar
av  luftfororeningar 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
(SO42', NOj, CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vitekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av méanniskan.

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

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

Deposition: Nedfall av luftfororeningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbordens sammansittning samt berdkningar
av transport av luftféroreningar 6ver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nit och 50 av dessa
anvinds dven for regionala mitningar av luftférore-
ningar.

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

Interncirkulation: Vissa &mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras
mellan trdd och mark. De deltar i jonbytesprocesser
dér vétejoner tas upp och baskatjoner avges i tradkro-
nan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingér 1 Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmaétningar i skog.

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

Jordmén: Ovre delen av marken som paverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmaner i skog pé fastmark ar podsoler, vergéngs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra matt pa total belastning i skog av &mnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i trddkronan. Det gor att ned-

fallet av kvédve i omraden med lag eller mattlig belast-
ning visar hogre virden pa oppet falt 4n till marken i
skogen. I kraftigt kvdvebelastade omraden visar kron-
droppsmiétningar storre deposition dn métningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kénsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for beslutade utslippsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid (SO,),
kvdvedioxid (NO,), ammoniak (NH;) och ozon (Os)
méts i dessa undersdkningar som manadsmedelvirde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Nér det giller
normer och grinsvirden hénvisas till separat faktaruta
i anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nétets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omaéttade zon, oftast pa
vig 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-virde: Matt pd surhetsgrad. Ju lagre pH-virde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4-S..: Mingd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel frdn havssalt har réknats bort med hjélp av
uppmitt kloridhalt. Anvinds vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forma-
ga att producera virke anvénds ett stdndortsindex
(H100) som uttrycker den 6vre hdjden vid totaldldern
100 &r for ett givet tradslag. G star for gran och T for
tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skdljs ned
med nederborden mot marken. For svavel och havssalt
berdknas torrdeposition i dessa undersdkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pé 6ppet falt.

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

Vitdeposition: Deposition via nederbord. Mits i des-
sa undersdkningar genom nederbdrdskemiska mat-
ningar pa oppet falt eller modellberdknas genom sam-
arbete med SMHI (hoguppldst Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mats.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval &mnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren #r indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla
uppméitt deposition pé dppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vatdeposition.

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka jamfors med ett langtidsvérde.
Medianvérde anvinds for att undvika kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrdder under
torra forhéllanden. Saknade virden innebdr oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hoga
halter medfor risk for skador pé kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna #r viitejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (CI'), nitratkvdve (NOs-N), ammoniumkvive
(NH,-N), kalciumjoner (Ca*") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-9 om deposition och
markvatten samt tabell 1-3. Note-
ra att nederbordskemiska mdt-
ningar inte lingre genomfors i
ldnet. Som jamforelset till uppmiditt
deposition via krondropp redovi-
sas istdillet modellberdknad vatde-
position i figur 3-9. Resultat fran
tidigare dars mdtningar som inte
redovisas i rapporten, finns utlag-
da pd Krondroppsndtets hemsida
www.ivl.se/miljo/projekt/kron/

Hjartsjomala (K 03): 69-érig,
planterad tallskog med féltskikt av
ris och stdndortsindex T23. Sjilva
ytan ligger i smakuperad terrdng
som drabbades av brand cirka
1920. Denna yta &r speciellt in-
tressant eftersom den, tillsammans
med Ryssberget, har Sveriges
langsta mitserie. De nederbdrds-
kemiska méitningarna pa oppet falt
avslutades i december 2000.

Mitningarna startade i1 oktober
1985 och sedan dess har nedfallet
av svavel minskat mycket kraftigt.
Medelvirdet for de tre forsta aren
(1985/86-1987/88) var 17,6 kg
antropogent svavel per hektar
skogsmark. Medelvirdet for nitton
ars matningar i Hjértsjomala &r 8,1
kg/ha och 3,2 kg/ha for de tre
senaste aren. Framst &r det torrde-
positionen av svavel (rdknat som
skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall pa o6ppet
félt) som har minskat. Under sena-
re &r har det blivit vanligare att
krondropp till och med visar lagre
viarden dn métningarna pa Oppet
falt. Tidigare har detta bara note-
rats i tallytor i omrdden med lag
till mattlig deposition (mellersta
och norra Sverige). Pa senare tid
har det blivit vanligare och dven
noterats 1 granytor i sodra Sverige.
Trolig orsak ér liten torrdeposition
av svavel. Detta gor att faktorer
som ligger inom felmarginalen
(exempelvis hur effektivt trddkro-
norna tvdttas av) mirks pd ett
annat sétt dn ndr torrdepositionen
ir stor. Aven nedfallet av vitejo-
ner har minskat kraftigt. I slutet av
1980-talet visade krondropp oftast
hogre virden &n nederbord pé
Oppet falt. Under senare ar har
motsatsen dominerat. For kvive ar

det svarare att se tydliga trender.
Bland annat beror det pa att
krondropp péverkas av upptag och
omvandlingsprocesser i tradkro-
norna. Vegetationens forméga att
utnyttja tillgangligt kvdve varierar
mellan olika ar beroende pa fakto-
rer sasom torka, skadeinsekter
eller niringsobalans. Tydligt é&r
dock att senare ars data visar
mindre nedfall av oorganiskt kva-
ve till marken 1 Hjértsjomalas
tallyta 4n de forsta aren. Medel-
vérdet for de forsta tre aren, 9,3
kg/ha, kan jamforas med medel-
virdet for de senaste tre aren, 5,2
kg/ha. Siffrorna visar en minsk-
ning som dock inte ar alls lika
tydlig som for svavel dar motsva-
rande vérden dr 17,6 kg/ha de
forsta tre &ren och 3,2 kg/ha de
senaste tre aren.

Nedfallet av svavel och kvive
visar likartade krondroppsvérden
under de tvd senaste aren. Frén
oktober 2003 till september 2004
deponerades 3,3 kg antropogent
svavel och 5,4 kg oorganiskt kvé-
ve per hektar. Paverkan frén havs-
salt, métt som kloridnedfall, var
mattlig.

Markvatten fran Hjértsjomala har
generellt visat stabila och sura
forhéllanden med 14ga vérden for
pH och baskatjoner och hoga
halter av oorganiskt aluminium.
Medianvérdet for 52 provtagning-
ar ar pH-virde 4,4. Intressant ar
att samtliga provtagningar sedan
1998 visat hogre varden och varie-
rat mellan 4,5 och 5,0. Vidare
visar statistiska berdkningar ett
trendbrott runt 1994 med succes-
sivt surare markvatten mellan
1985-1994 och dérefter successivt
minskad surhetsgrad. Detta &r en
indikation pa att trenden mot 6kad
forsurning av  skogsmarken i
Hjartsjomala har brutits, méatt som
pH-virde i markvattnet. Samtliga
provtagningar det senaste &ret
visar pH-virde 4,8 och trenden for
hela tidsperioden dr stigande.
Aven for mingden totalt organiskt
kol visar de statistiska berdkning-
arna ett trendbrott runt 1994 med
okande halter fram till dess och
dérefter sjunkande. Aven halterna
av oorganiskt aluminium visar ett
trendbrott runt 1994, med 6kande
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halter fram till dess och déirefter
sjunkande. Den statistiska séker-
heten dr dock inte lika tydlig som
for pH-vérdet. Utvecklingen é&r
logisk med tanke pé att svavelned-
fallet har minskat, vilket leder till
minskat behov av att buffra surt
nedfall. Halterna av baskatjoner,
som &r mycket viktiga ndr det
géller buffertforméga, har minskat
under hela tidsperioden. Sedan
1986 har pH-vdrde och syraneut-
raliserande formaga (ANC) okat
medan halterna av oorganiskt
aluminium har minskat. Tillsam-
mans indikerar detta minskad
forsurningsgrad 1 Hjartsjomala.
Ovriga signifikanta forindringar
ar sjunkande halter av sulfatsva-
vel, klorid, kalcium, magnesium,
natrium och totalt aluminium. Att
markvattnets innehall av sul-
fatsvavel har minskat under senare
ar beror pa kraftigt reducerat sva-
velnedfall.

Ryssberget (K 07): Gammal bok-
skog som har lang madtserie, fran
1985, och ligger strax norr om
Solvesborg. Ytan, som ligger hogt
uppe pé Ryssberget, ar starkt
utsatt for sydvistliga vindar.
Kron-droppsmétning 1 bokskog
har generellt visat ldgre virden &n
i granskog. Den frimsta orsaken
ar sannolikt att den filtrerande
ytan dr minst ndr torrdepositionen
ar storst, eftersom trdden &r avlo-
vade under vinterperioden. Samti-
digt kan en viss del av torrdeposi-
tionen nd marken i form av
stamavrinning.  Generellt kan
sdgas att denna &r storst i bokskog
och minst i granskog. Delvis pa
grund av kostnadsskél ingar inte
stamavrinning i1 dessa undersok-
ningar. Skillnaden mellan totala
nedfallet i bestdind av olika
tridslag och med olika expone-
ringsgrad minskar i takt med att
torrdepositionen, och dess si-
songsvariation, minskar. P4 sam-
ma sitt som i Hjirtsjomala avslu-
tades de nederbordskemiska mét-
ningarna pa Oppet filt i december
2000.

Liksom i Hjértsjomala ar data fran
Ryssberget mycket intressanta for
att studera tidsutveckling av depo-
sition och markvatten. Depositio-
nen av svavel har minskat kraftigt
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sedan métningarna startade i okto-
ber 1985. Framst &r det torrdepo-
sitionen, rdknat som nedfall via
krondropp minus nedfall pa dppet
falt, som har minskat. Som ge-
nomsnitt for de forsta tre arens
krondroppsmétningar pad Ryssber-
get noterades 18,4 kg antropogent
svavel och 14,8 kg oorganiskt
kvidve per hektar. Motsvarande for
de tre senaste aren ar 4,6 kg sva-
vel respektive 9,1 kg kvéve. Re-
sultaten illustrerar tydligt en kraf-
tig minskning av svavelnedfallet.
Det forklaras av minskade utslapp
i Europa. Nér det géller kvéve &r
utvecklingen inte lika tydlig, 4ven
om senaste arens krondroppsvir-
den visar ldgre virden 4n i slutet
av 1980-talet, se ovan om Hjart-
sjomala.

Pa samma sitt som i Hjartsjomala
visar de tva senaste aren likartade
krondroppsdata; 4,6-4,7 kg antro-
pogent svavel och 8,7-8,8 kg
oorganiskt kvive per hektar. For
svavel dr detta de ldgsta virden
som noterats pa Ryssberget sedan
méitningarna startade 1985. Lik-
nande kvdvedeposition var dér-
emot vanlig under 1990-talet.
Paverkan fran havssalt, mitt som
kloridnedfall, var méttligt under
2003/04. Nedfall av havssalt, med
tillforsel av viktiga niringsdmnen
ar i langden gynnsamt for skog pa
sura marker. Episoder med stort
nedfall i kustndra omréden kan
dock tillfalligt ge direkta skador
pa triden och orsaka surstotar i
markvattnet genom jonbyte i mar-
ken.

Jordménen dr av Overgangstyp
mellan brunjord och podsol.
Markvatten fran brunjordar inne-
haller ofta mer baskatjoner och ar
mindre sura dn fran podsoler.
Manga érs starksyrabelastning pé
Ryssberget har dock medfort att
markvattnet varit bland de suraste
i landet (pH 4,3) med hoga halter
av oorganiskt aluminium (2,7 mg/1
som medianvarde). Forhéllandevis
hoga halter av kalcium gor att
kvoten mellan baskatjoner och
aluminium oftast varit runt 1.
Berdknad syraneutraliserande
formaga (ANC) visar kraftigt
negativa tal, men har okat signifi-
kant sedan mitningarna startade,

vilket innebér att den syraneutrali-
serande formagan har 6kat. I mot-
satt riktning pekar kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium som har minskat signifikant.
Det indikerar att marken fortfa-
rande dr lika sur som tidigare. Den
minskade forsurningen i mark-
vatten beror i forsta hand pé att
flodet genom marken av starka
syror fran svavelnedfallet avtagit
kraftigt. Sedan métningarna star-
tade 1985 har pH-virdet Okat
medan samtliga dvriga parametrar
visat statistiskt signifikant sjun-
kande vérden. Undantaget &r am-
moniumkvéve som inte fordndrats
ndmnvért. I slutet av 1980-talet
visade markvatten fran Ryssberget
ofta forhojda halter av nitratkvéve.
Under 1990-talet var halterna
oftast under detektionsgrinsen
(0,002 mg/l) men under senare ar
har forhgjda virden ater konstate-
rats vid ett flertal tillfillen. For
Ovrigt har senaste arets data (tabell
3) varit i linje med den generella
utvecklingen pa Ryssberget.

Kallgardsmala (K 10): Fore detta
granyta i norddstra Blekinge, dar
den 71-ariga skogen avverkades i
november 2000. Boniteten var
G28 och jordménen klassificerad
som Overgangstyp. Mitning av
deposition och markvatten starta-
de 1985. Sedan hosten 2000 ater-
stdr endast markvattenmétningar-
na och syftet dr i forsta hand att
folja upp markvattnets utveckling
i samband med hyggesfasen.

Som bakgrund till markvattnets
utveckling kan medelvédrden fran
15 ars depositionsmédtningar nam-
nas. Under denna period har &rligt
svavelnedfall till marken i skogen
i genomsnitt varit 13 kg/ha, vilket
ackumulerat innebédr ndstan 200
kg antropogent svavel. Inklusive
torrdeposition har den totala kva-
vebelastningen till skogen varit
uppskattningsvis cirka 12 kg/ha
och &r och totalt 180 kg/ha under
hela perioden. P4 samma sétt som
i Hjértsjomaéla och Ryssberget har
nedfallet av i forsta hand svavel
minskat kraftigt under métperio-
den, vilket redovisats i tidigare
arsrapporter.
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Markvattnets pH-vérde har oftast
varit hogre och aluminiumhalterna
lagre 1 Kallgdrdsmala dn pé de tva
tidigare beskrivna ytorna. Kvoten
mellan baskatjoner och aluminium
har ocksé varit hogre i Kallgérds-
mala, vilket sannolikt forklaras av
att marken ar av Overgangstyp.
Jamfort med Hjartsjomala har
halterna av flertalet &mnen varie-
rat mer mellan olika provtag-
ningsomgéngar. Detta leder till
mindre antal &mnen med statistiskt
signifikanta fordndringar och att
det dr svarare att spara fordndring-
ar till f6ljd av att skogen avverka-
des i november 2000. Sedan mét-
ningarna startade har halterna av
sulfatsvavel, klorid, magnesium
och natrium minskat signifikant,
likvdl som markens syraneutralise-
rande formiga (ANC), medan
halterna av nitratkvédve och oorga-
niskt, organiskt och totalt alumi-
nium har 6kat signifikant.

Samtliga provtagningar sedan
november 2001 har visat hoga
halter av nitratkvdve i markvatt-
net, vilket dr en forvintad effekt
under hyggesfasen. I november
2003 noterades det hittills hogsta
viardet inom Krondroppsnétets
markvattenmétningar; ndstan 25
mg/l och hdga halter noterades
aven 1 augusti 2004, drygt 13
mg/l. Detta indikerar att betydan-
de utlakning av kvéve fran ytan
till omkringliggande vatten fortgar
drygt fyra ér efter att skogen av-
verkades. Forhojda kvavehalter i
markvattnet bor minska i takt med
att vegetationen aterkommer i ytan
och att tillgingligt kvdve ater kan
utnyttjas av vegetationen.

Komperskulla (K 11): EU-yta
med bokskog i vistra Blekinge.
Den ligger i en sluttning at Oster
och bor inte vara sérskilt utsatt for
vindpéverkan. Stindortsindex ar
F28. Bestdndet i Komperskulla ar
sjalvforyngrat pa gamla betesmar-
ker. Tradens medelélder berdknas
vara 79 ar. Liksom pé &vriga EU-
ytor i Blekinge startade mitning-
arna i november 1995. Neder-
bordskemiska métningar avsluta-
des i december 2001.

Senaste arets data frén bokskogen
i Komperskulla visar mindre de-
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position av alla undersokta &mnen
an medelvirdet fran atta ars mét-
ningar. Via krondropp noterades
3,2 kg antropogent svavel och 5,7
kg oorganiskt kvdve per hektar
skogsmark under oktober 2003 till
september 2004. Sedan 2001/02
analyseras dven mingden orga-
niskt kvdve i krondropp fran alla
EU-ytor. Under senaste aret note-
rades 1,9 kg/ha i Komperskulla,
vilket tillsammans med mingden
oorganiskt kvdve ger 7,6 kg kvive
per hektar skogsmark. Pa grund av
upptag och omvandling av kviave i
tridkronorna har dock det totala
kvavenedfallet till bestdndet varit
storre. Forekomsten av saltforande
vindar och paverkan fran havssalt
var relativt liten, 10 kg/ha mitt
som kloridnedfall via krondropp.
Under tidigare ar nar
krondroppsdata kunde jamforas
med uppmatt nedfall pa dppet falt
har bade svavel, kvidve och klorid
visat mindre nedfall via krondropp
dn pa Oppet falt. For svavel och
klorid &r en trolig forklaring en
kombination av icke uppmaétt
stamavrinning och torrdeposition i
de stindigt Oppna insamlarna pa
Oppet falt. Nar det giller kvdve ar
frimsta forklaringen upptag och
omvandlingsprocesser av kvive i
tridkronorna. Aven modellberik-
nad véatdeposition visar storre
nedfall 4n uppmitt nedfall via
krondropp, se 2002/03 i figur 6.
Detta kan vara en indikation pé att
krondroppsmétningarna i Kom-
perskulla underskattar svavelned-
fallet till marken i bestandet. Lik-
som tidigare ar redovisas mycket
laga vérden for mikrondringsdm-
net mangan i krondropp fran
Komperskulla.

Markvatten fran Komperskulla
visar relativt likartade resultat vid
de olika provtagningstillfillena.
Typiska véarden har varit pH-vérde
4,7, mycket laga halter av baskat-
joner och 0,9 mg/l av oorganiskt
aluminium. Tillsammans bidrar
det till ett riskabelt forhallande
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium med 1,1 som median-
virde for kvoten mellan dem. Virt
att notera &r att flera provtagning-
ar under de senaste aren visat
forhojda halter av nitratkvdve i

markvattnet, vilket dr en indika-
tion pa att tillgédngligt kvive inte
utnyttjas tillfullo av vegetationen.
Dock har halterna ater varit laga
under det senaste hydrologiska
aret. Nagra statistiskt sikerstéllda
fordndringar har noterats under de
atta ar som mditningarna pagatt.
Det giller sjunkande halter av
sulfatsvavel samt kalcium och
kalium som redan frén bdorjan
visat ladga halter. Diremot har
halterna av nitratkvive okat signi-
fikant och &ven om de varit laga
under det senaste aret, sa dr den
okande trenden fortfarande signi-
fikant. Kommande provtagningar
far visa om de forhojda kvivehal-
terna varit en tillfallighet.

Glimminge (K 12): EU-yta syd-
vast Eringsboda med sjalvforyng-
rad, 89-arig ekskog (standortsin-
dex Ek22). Bestdndet har under-
vaxt av gran och bok. Vildsvin har
hérjat i ytan och stéllt till problem
i samband med provtagning av
markvatten. Mitning av deposi-
tion och markvatten startade i
oktober 1996. Nederbordskemiska
métningar avslutades i december
2001.

Aven till marken i Glimminges
ekskog noterades mindre nedfall
av samtliga undersokta parametrar
dn genomsnittet for atta ars mét-
ningar. Under 2003/04 noterades
2,6 kg antropogent svavel och 4,5
kg oorganiskt kvive (summan av
ammoniumkvdve och nitratkva-
ve). Dessutom deponerades 1,7 kg
organiskt kvéve. P4 samma sétt
som pa Ovriga lokaler redovisas
liten paverkan fran havssalt. Re-
sultaten fran de tvd senaste aren
visar ungefir samma nedfall.

Markvatten fran Glimminge har
visat relativt stor variation mellan
olika provtagningar. Troligtvis har
det samband med att vildsvin har
bokat i marken. Genom detta kan
de ha péverkat vattnets vig genom
marklagren och dérigenom dess
sammansittning. Dessutom har
nya lysimetrar installerats som
ersittning for de som skadats av
vildsvin, vilket ocksa kan ha pa-
verkat resultaten. Generellt kan
sdgas att markvatten fran Glim-
minge visat nagot lagre surhets-
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grad &n ldnets Ovriga lokaler, pH
4,9 som medianvirde och laga
halter av oorganiskt aluminium,
0,2 mg/l. Kvoten mellan baskatjo-
ner och oorganiskt aluminium har
dérigenom varit hogre adn pé ovri-
ga lokaler i ldnet. Generellt sett
har kvavehalterna varit 1aga, vilket
tyder pa att tillgéngligt kvéve
utnyttjas effektivt av vegetationen.
Forhojda halter av bade nitratkvé-
ve och ammoniumkvéve har dock
forekommit vid nagra tillfillen
sedan 1999. Trots den relativt
stora variationen mellan olika
provtagningar visar tva parametrar
signifikanta fordndringar sedan
mitningarna startade 1996. Det
giller sjunkande virden for oor-
ganiskt aluminium samt stigande
varden for kalium.

Viang (K13): EU-yta med plante-
rad 73-arig granskog soder om
Tving. Standortsindex &r hdgt,
G34. Mitning av deposition och
markvatten startade oktober 1996.
Nederbordskemiska méatningar av-
slutades 1 december 2001.

Sedan maétningarna startade i
Vang har den varit ldnets mest
svavelbelastade yta. Forklaringen
ar sannolikt att det &r granskog,
som utgdr ett effektivt filter for
gaser och partiklar, i kombination
med ldget langst i sdder. Under
2003/04 noterades 4,8 kg antro-
pogent svavel per hektar, vilket ar
mindre 4n genomsnittet for atta
ars méitningar (6,7 kg/ha). Vért att
notera dr forhéllandevis stort kva-
venedfall till marken under
2003/04, 7,0 kg/ha av oorganiskt
kvdve (summa ammoniumkvéve
och nitratkvéve). Under de senaste
fyra météren har kvévenedfallet i
genomsnitt varit 8 kg/ha, vilket &r
hogre 4n genomsnittet for de
forsta fyra aren, 5,5 kg/ha. Orga-
niskt kvive visade 3,2 kg/ha.
Resultaten fran krondroppsnitet i
Sverige har visat att den regionala
variationen avseende nedfall av
organiskt kvédve varit betydligt
mindre &n for oorganiskt kvive. |
genomsnitt har 1,5 kg deponerats
pa oppet filt och 2,5 kg/ha via
krondropp. Inverkan fran havssalt,
maétt som kloridnedfall, var for-
hallandevis normalt, och nagot
hogre dn foregaende ar, 17,7
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kg/ha. Vang ar den lokal som har
storst kloridnedfall i l&net. Resul-
taten fran Véng illustrerar tydligt
att ytterligare utslappsbegriansande
atgdrder, som &r beslutade, maste
genomforas for att malet for om-
raddets belastning av svavel och
kvéve skall nas till &r 2010.

P& samma sitt som i Hjértsjomala,
Bjorkefall och pa Ryssberget
indikeras kraftig markférsurning i
Vang. Markvattnets pH-virde har
varit stabilt runt 4,5. Samtidigt har
halterna av oorganiskt aluminium
varit hoga, 2,4 mg/l och halterna
av baskatjoner ldga. Dérigenom
blir kvoten mellan baskatjoner och
aluminium mycket lag, vilket
medfor risk for ekologiska skador.
Dessutom indikerar de ldckage av
aluminium frén skogsbestandet till
omkringliggande yt- och grund-
vatten. Nist efter Ryssberget dr
det i Vang som stdrst negativa tal
for syraneutraliserande formaga
noterats, vilket indikerar aciditet.
Vid tidigare ars provtagningar har
halterna av nitratkvéve alltid varit
under detektionsgrinsen, vilket dr
normalt for produktiv skogsmark.
Under de senaste tvd aren har
dock forhojda varden forekommit.
Forhéjda halter av ammonium-
kvive har noterats vid cirka en
tredjedel av alla provtagningstill-
fillen i Véang. Detta tycks vara
vanligare p& marker med god
bonitet 4n pd magra marker. Sju
parametrar visar statistiskt signifi-
kant sjunkande vérden sedan mat-
ningarna startade 1996. Det giller

halterna av sulfatsvavel, kalcium,
magnesium, kalium, mangan, och
totalt organiskt kol. Att halterna
av sulfatsvavel har sjunkit dr en
foljd av minskad svaveldeposition
i omradet. Att kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt alumini-
um har sjunkit indikerar att mar-
kens surhetsgrad inte avtagit, trots
minskat svavelnedfall.

Bjorkefall (K 14): Nationell ob-
servationsyta med granskog som
planterades pa 1930-talet. Den
ligger 1 nordvistra hornet av Ble-
kinge och har stdndortsindex G30.
Mitning av deposition och mark-
vatten startade i1 oktober 1996.
Bjorkefall ersatter granytan i Da-
lanshult, dir méitningar utfordes
under 1985-1996. De nederbords-
kemiska métningarna pd oppet falt
avslutades i december 2000.

Figur 9 visar ndgot mindre depo-
sition av vétejoner, antropogent
svavel och klorid till marken i
skogen under 2003/04 4n tidigare
ar. I siffror innebédr det 3,3 kg
svavel per hektar skogsmark i
bestandet. For oorganiskt kvive
har nedfallet varit 2,6 kg/ha under
2003/04.

Markvattnet har visat stabila for-
héllanden med 14ga virden for pH
och kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium, negativa
varden for syraneutraliserande
formaga och hoga virden for
oorganiskt aluminium. Vid samt-
liga 21 provtagningar har pH-
virdet varit 4,3-4,5. Aluminium-
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halterna har varit hoga, totalt 2,7
mg/l som medianvirde. Drygt 80
% har varit oorganiskt aluminium,
vilket anses mer toxiskt &n alumi-
nium bundet till organiska dmnen.
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har varierat
mellan 0,5 och 1,5 (medianvérde
0,7). Kvoter under 1 anses medfo-
ra risk for ekologiska skador.
Dessutom indikerar hoga halter av
aluminium i markvattnet omfat-
tande utlakning av aluminium fran
skogsmarken till omgivande yt-
och grundvatten. Kvévehalterna
har nidstan alltid varit under de-
tektionsgransen, vilket indikerar
att tillgdngligt kvédve utnyttjas
effektivt av vegetationen. Liksom
pa alla 6vriga lokaler i Blekinge
har markvattnets innehall av sul-
fatsvavel minskat signifikant se-
dan mitningarna startade. Ovriga
signifikanta  fordndringar som
noterats ar okande syraneutralise-
rande formaga samtidigt som
halterna av kalcium, kalium och
oorganiskt aluminium har mins-
kat. Att syraneutraliserande for-
maga har oOkat, samtidigt som
halterna av oorganiskt aluminium
har sjunkit, indikerar att forsur-
ningsgraden i markvatten fran
Bjorkefall har minskat sedan mat-
ningarna startade 1996. Samtidigt
har den tidigare signifikanta tren-
den for okande pH-vérde brutits,
och 6kningen ar inte langre signi-
fikant.



Hjartsjomala (K 03)
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MV | 02/03
(K 03) Sommar [ 349 | 357
Vinter 455 421
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D =Vinterperiod : 10
.. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6
KD : 1985/2004 — 4
amiEiahl=cl=
V =Mod. vatdep. 0 0
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 o — 41—
3 = 3 ]
10 > = 2 ||
T A unllnalla
0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04
(K 03)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2004 H H
4 1
=Saknat var ﬂ
o oakmaterde | sl olmls =
=Under detektionsgrans n=52[031103 040802 n=52[031103 040802
M 040328 M 040328
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 10
2 5
. SS 5 s 1l cLuls U U
n=51]031103 040802 n=52 1031103 040802 n=52 031103 040802
n=50M 040328 M 040328 M 040328

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Hjdrtsjomdla, K 03.
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Ryssberget (K 07)
Bok, 128 ar _
“
DEPOSITION  eerasav om)
MV | 02/03
(K07) Sommar| 338 344
Vinter 380 413
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D =Vinterperiod : 10
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6
KD : 1985/2004 4 ]
4=lli==li=
V =Mod. vatdep. 0 1 0
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 S o S o
15 4 : ]
__ 3 H 3 1
10 5 || || 5
- 1 1
0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
Mv 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04
(K 07)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2004
4 1
S =Saknat varde ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ H H
_ . .. 3 0
U =Under detektionsgrans n=55[031104 040803 n=55[031104 040803
M 040330 M 040330
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 10
0 (2) g o003l U U U
n=54 031104 040803 n=55 |031104 040803 n=55]031104 040803
n=54M 040330 M 040330 M 040330

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Ryssberget, K 07.
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Kallgardsmala (K 10)
Avverkad 2000

“
DEPOSITION  tessiorepav m)
01/02
(K 10) Sommar 317
Vinter 432
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 15 kg/ha S0,4-S ex
D:Vinterperiod :
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 10
V :2001/2002 0.2
KD : 1985/2000 5
0.1
V =Mod. vatdep. 0 0 |:|
KD =Krondropp KD KD v
MV 01/02 MV 01/02
- NO;-N NH,4-N
40 kg/ha Cl 8 kg/ha 3 8 kg/ha 4
30 6 6
20 4 4
din Al 1 cml B
0 0 0
KD KD \ KD \
MV 01/02 [\Y\Y2 01/02 MV 01/02
(K 10)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1986-2004
4 1
S =Saknat varde H |_| ﬂ |_| ﬂ H
- - 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=42]031103 040802 n=40[031103 040802
M 040328 M 040328
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
8 20
6 15
4 10
2 |_| i_i |_| 5 0.005
0 0 0
n=40]031103 040802 n=40 ]031103 040802 n=40]031103 040802
n=30M 040328 M 040328 M 040328

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Kallgardsmdla, K 10. Observera att depositionsmdtningarna
avslutades 2000 da ytan avverkades.
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Komperskulla (K 11)

Bok, 79 ar
DEPOSITION  tssersoapav m)
MV | 02/03
(K11) Sommar || 355 384
Vinter 441 390
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D =Vinterperiod : 10
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6
KD : 1996/2004 4 —
0.1 —
. 2
V =Mod. vatdep. 0 ] — 1 0 ’:‘
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 4 |— — 4
3 3
10 > 4|1 9
2 B 1
0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
Mv 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04
(K11)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2004
4 1
S =Saknat varde H H H H
_ kti . 3 o LE{em B =
U =Under detektionsgrans n=26[031104 040803 n=26[031104 040803
M 040330 M 040330
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 10
2 5
0 i T e P 0 0 Uuju U U
n=26 | 031104 040803 n=26 |031104 040803 n=26 |031104 040803
n=26M 040330 M 040330 M 040330

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Komperskulla, K 11.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1621

Glimminge (K 12)

Ek, 89 ar
“
DEPOSITION  eerasav om)
MV | 02/03
(K12) Sommar || 331 350
Vinter 405 395
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D:Vinterperiod : 10
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6
KD : 1996/2004 4 —
- I | P
V =Mod. vatdep. oLl = &= o H
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 4 — — 4
3 3 ]
10 > || || 5
= s HME B/ EHE
0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 [\Y\Y2 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
(K12)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2004
.. 4 1
S =Saknat varde S ﬂ S H |_|
_ . .. 3 0
U =Under detektionsgrans n=20[031103 040802 n=20[031103 040802
M 040328 M 040328
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 10
2 5
0 SS 0 Il s | 0 Uuls U U
n=20]031103 040802 n=20 ]031103 040802 n=20 1031103 040802
n=1 9M 040328 M 040328 M 040328

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Glimminge, K 12.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1621

Vang (K 13)
Gran, 73 ar

“
DEPOSITION  eerasav om)
MV | 02/03
(K13) Sommar| 310 351
Vinter 404 400
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D =Vinterperiod : 10
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6 -
KD : 1996/2004 4
1=1li==lii
V =Mod. vatdep. 0 = ':I 0
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 — 5
15 — 4 ] 4 —
3 H 3
10 - 2 1| 2 2
1 117
0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 [\Y\Y2 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
(K13)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2004
4 1
S =Saknat varde H s ﬂ ﬂ |_| s |_| |_|
- - 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=23[031103 040802 n=23[031103 040802
M 040328 M 040328
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 —l_r 10
2 5
OJSSJJ—I 0 S o LU LS ooss U
n=23]1031103 040802 n=23 1031103 040802 n=231031103 040802
n=23M 040328 M 040328 M 040328

Figur 8. Depositions- och markvattendata frdan Ving, K 13.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Bjorkefall (K 14)
Gran, 71 ar

DEPOSITION

Nederbdrd pa V (mm)

1IVL-rapport B1621

MV | 02/03
(K14) Sommar| 394 404
Vinter 499 433
=Sommarperiod
D P 0.4 Koha H* 1o kaha S0,4-S ex
D =Vinterperiod : 10
. 0.3
MV =Arsmedelvirde 8
V :2001/2003 0.2 6
KD : 1996/2004 4
: n
V =Mod. vétdep. o s N S
KD =Krondropp KD KD KD v kb | v kD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH,4-N
o5 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 4 — 4 —
— 3 3
10 > H H 2|
1] cL8E 5 [EE
0 0 E
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
Mv 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04
(K 14)
; pH 4 Mg/ Ca?*
D =totalt Aluminium
. =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1996-2004
.. 4 1
et BT T T T
_ . .. 3 0
U =Under detektionsgrans n=24[031104 040803 n=24[031104 040803
M 040330 M 040330
Al S0,4-S NO;-N
15 mg/l 12 mg/l 4 30 mg/l 3
10 25
10 8 20
6 15
5 4 ‘Hi 10
2 5
0 SS 0 ] 0 Uuju U U
n=23031104 040803 n=24 1031104 040803 n=24 031104 040803
n=23M 040330 M 040330 M 040330

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Bjorkefall, K 14.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Tidsutveckling deposition
Figur 10 syftar till att visa utveck-
ling i tiden trots byte av lokaler.
Generellt visar “gammal” serie
utveckling i tiden medan “ny”
serie ger en bittre bild av nuva-
rande nivd. Sedan 2000/01 har
nederbordskemiska maitningar pa
Oppet filt ersatts av modellberdk-
ningar.

Figuren visar storre nederbords-
méngder i slutet av 1990-talet 4n i
slutet av 1980-talet. Som genom-
snitt frdn 16 ars métningar pa tre
lokaler noterades 714 mm neder-
bord. Nederbordens pH-vérde har
Okat fran 4,2 1 slutet av 1980-talet
till 4,5 1 slutet av 1990-talet.

Oppet falt

(gammal=3, ny=3)

Krondropp, som dven paverkas av
torrdeposition, visar samma ut-
veckling men tydligare; pH-vérdet
i krondropp fran granskog har
okat fran 3,9 till 4,6-4,8 mellan de
tre forsta respektive senaste aren.

De tva senaste arens krondropps-
matningar i tvd granytor och tre
16vytor visar forhéllandevis litet
svavelnedfall, endast nagot Gver
forvantad niva 2010. Figuren
illustrerar tydligt att nedfallet av
forsurande svavel har minskat
kraftigt sedan métningarna starta-
de 1985. Under de tre forsta éren
noterades i genomsnitt 9 kg/ha pa
Oppet falt och 22 kg/ha till marken
i granskogen. Denna skillnad har

Gran

1IVL-rapport B1621

minskat kraftigt och siffrorna visar
att det frimst ar torrdepositionen
av svavel som har minskat. For
nedfallet av oorganiskt kvave till
marken i granytorna visar dock
senaste arens data vérden i niva
med tidigare ar, cirka 5 kg/ha.
Upptag och omvandling av kvéve
i trddkronorna, med varierande
forutsittningar olika &r, gor det
svart att se tydliga tidstrender for
kvavenedfall.

Riklig nederbérd samt stor depo-
sition av svavel och kvive
1993/94 orsakades sannolikt av
meteorologiska forhallanden.

Lov

pH (gammal=1, ny=2) (gammal=1, ny=3)
5.5 5.5 55
5.0 5.0 5.0
45 45 45
4.0 4.0 40
35 3.5 35
87/88 91/92 95/96 99/00 03/04 87/88 91/92 95/96 99/00 03/04 87/88 91/92 95/96 99/00 03/04
Nederbdrd (mm)
900 900 900
600 600 600
300 300 300
0 0
88/89 93/94 98/99 03/04 88/89 93/94 98/99 03/04 88/89 93/94 98/99 03/04
Svavel (kg/(ha*ar))
20 20 {dl 20 |-
15 15 M 15 -
10 |- 71 i 10 e 10
5 AR -nifn 5 5
0 II.I II.II. I. II.II. 0 0
87/88 91/92 95/96 99/00 03/04 87/88 91/92 95/96 99/00 03/04 87/88 91/92 95/96 99/00 03/04
Kvave (kg/(ha*ar))
15 15 15 |0, _
10 |1 . 10 |- 10 WHHH e
5 5 5 8—0 B 5
0 0 ” ”Hﬂ ”. 0

87/88 91/92 95/96 99/00 03/04

87/88 91/92 95/96 99/00 03/04

87/88 91/92 95/96 99/00 03/04

Figur 10. Arsmedelviirden for valda parametrar i tre miljéer i Blekinge; dppet fiilt, gran- och lovskog och tva
delvis éverlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots 6vergdng fran "gammal” serie (frdn
1985/86) till "ny” serie (fran 1996/97). Streckad linje anger forvintad genomsnittlig niva i Gotaland
dr 2010 om beslutade dtgdrder genomfors (se sidan 3).
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Kommunvis deposition
Figur 11 visar modellberdknade
data for kommunvis deposition av
svavel och kvéve inom ldnet under
2002/03, uttryckt som genomsnitt
i kg per ha i respektive kommun.
Berdkningarna har genomforts av
SMHI med MATCH-Sverige
modellen (Mesoscale Atmospheric
Transport and Chemistry model).
Modellen &r framtagen for kart-
laggning av total fororeningsdepo-
sition och regional fordelning av
lufthalter av svavel- och kvive-
foreningar 6ver Sverige, samt for
kvantifiering av Sveriges forore-
ningsbudget.

Ett rutndt pa 5*5 km har anvénts
for berdkningarna. Det berdknade
nedfallet omfattar bade vat och
torr deposition dér hinsyn tagits
till fordelningen mellan skog,
Oppna félt och sjoytor som finns i
respektive  ruta.  Depositionen
anger darfor ett genomsnitt for

NO3-N

rutans alla markanvéndningsklas-
ser. Det modellberdknade totala
nedfallet (vat + torr deposition) av
svavel dr  jamforbart med
krondroppsmétningarna och béda
matten kan jamforas med till ex-
empel kritisk belastning for for-
surning. Modellberdknat totalt
nedfall av kvdve uppskattar den
atmosfiriska tillforseln och r inte
direkt jimforbart med métningar-
na. P& oppet félt provtas huvud-
sakligen vatdeposition och nedfall
av kvdve 1 form av krondropp ar
paverkat av trddet interna cirkula-
tion. Modellberdknad deposition
av kvéve &r bast lampad att jAmfo-
ra med kritiska belastningsgrinser
for forsurning och 6vergdédning.

Resultaten visar att variationerna
mellan kommunerna inom Ble-
kinge ldn &r relativt mattliga. La-
net &r relativt litet och inte paver-
kat i sa hog grad av den tydliga
nedfallsgradient som finns i syd-

1IVL-rapport B1621

vistra Sverige. Hogre deposition i
vissa kommuner kan oftast forkla-
ras av en hogre nederbérdsméangd
inom den kommunen.

For bade svavel och kvive ligger
den totala depositionen hogre in
den forvintade deposition ar 2010
pa 3 kg/ha respektive 5,5 kg/ha
och ar. Aven utan Sveriges bidrag
nés inte den nivén for nérvarande i
samtliga kommuner. For svavel
kan konstateras att endast en liten
del av depositionen har sitt ur-
sprung i Sverige, medan motsva-
rande andel for kvdve dr mer be-
tydande. For kvdve ar darfor po-
tentialen for ytterligare utslapp-
sminskningar inom landet storre. I
jamforelse med landet som helhet
(figur 12) dr depositionen i Ble-
kinge ldn, som i dvriga Sydsveri-
ge, hogre 4n i Norrland och Svea-
land. For svavel och kvive ligger
nedfallet nagot hogre &n genom-
snittet for Gotaland.

NH4-N M torrdep kg/ha]]

Ovatdep [kg/ha

LR

LE.E-R-N-1

S04-S

8
6
4
2
0

H

—

Olofstrom Karlskrona Ronneby Karlshamn Solvesborg
18 Tot-N Tot-S
15 4 W svenskt bidrag [kg/ha]
12 A Outlandskt bidrag [kg/ha]

E-I-IHH- 1|

Figur 11. Modellberdknade data for kommunvis deposition av svavel och kvive i kg/ha och ar under 2002/03.
De tre oversta diagrammen visar deposition av NH4-N, NO3-N och SO4-S uppdelat pa torr och vdt-
deposition for respektive kommun. De tvd nedre diagrammen visar total deposition, bdde vat och torr,
for svavel respektive kvive, uppdelad pad Sveriges eget bidrag och den andel som kommer frdan andra
ldnder. Observera att skalan skiljer sig for de tvd nedre diagrammen.

Tot-S

B Svenskt bidrag
O Utlandskt bidrag

Tot-N

Gotaland  Svealand

0 B =

Norrland

‘1

1 o |

Klan Gétaland

Svealand Norrland K lan

Figur 12. Modellberdknade data for deposition av svavel och kvive i kg/ha och dr i olika delar av landet.
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Tidsutveckling markvatten
Linjdr regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansittning fordndrats signi-
fikant sedan maitningarna startade
pa varje lokal. Sammanstéllningen
ger indikationer pd utveckling i
skogsmark och markvatten pa
samtliga lokaler med minst fem
provtagningar (~2 &r).

Figur 13 visar liknande tidsut-
veckling som redovisats tidigare.
Tydligast dr minskat innehdll av
sulfatsvavel, vilket forekommer pé
tre fjardedelar av alla lokaler i
Gotaland. Det &r en logisk foljd av
minskad svaveldeposition. Sjun-
+ P IRAET
BT5 78 2
25+

15

TOC
00Al

Antal lokaler

- -45

& |'_ Z T s < & |Z
c O o ¥ !
= — Z ltl ™

w(Z

kande halter redovisas dven for
kalcium, magnesium, kalium och
mangan. Over hilften av lokalerna
i Gotaland visar signifikant sjun-
kande halter av dessa baskatjoner
och pa en tredjedel av lokalerna
har halterna av mangan tydligt
minskat. Forklaringen kan vara en
kombination av att buffringsbeho-
vet har minskat, i takt med att
nedfallet av forsurande svavel har
minskat, samt att markernas inne-
hall av dessa @mnen har minskat.

Pé en tredjedel av lokalerna har
innehallet av organiskt kol mins-
kat och pa en ndgot mindre andel
har kvoten mellan baskatjoner och

+

NH,-N

1IVL-rapport B1621

oorganiskt aluminium minskat
signifikant liksom halterna av
klorid. Halterna av oorganiskt
aluminium har minskat pa en
tredjedel av lokalerna medan
organiskt aluminium inte visar
nagon tydlig trend. Markvattnets
syraneutraliserande formaga,
ANC (se ord att forklara, sidan 4)
har 6kat pa en tredjedel av loka-
lerna och indikerar minskad for-
surningsgrad. Detta kan delvis ha
samband med sjunkande klorid-
halter, vilket diskuterats ndrmare i
arsrapporter for 1998/99 och
2000/01.

ANC

(Ca+Mg+K)/ooA

Figur 13. Trendberdkningar for markvatten pd 52 lokaler i Gotaland. Positivt virde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant ékade halter (+) sedan mdtningarna startade pd respektive lokal. Pa samma
sdtt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade vdrden (-).
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Data i tabellform - deposition, lufthalter och markvatten

1IVL-rapport B1621

Tabell 1a. Krondroppsdata frdn Blekinge lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i

mm/dr, vriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb H' SO;S SO,S., CI' NO;-N NH,-N Ca’* Mg”* Na" K' Mn*
mm| kg/ha —
Hjirtsjomala  03/04 578 0,17 38 33 11,9 32 22
(K 03 A) 02/03 572 0,12 3,6 3297 31 23
01/02 541 0,11 38 3,0 16,3 3,1 1,8
00/01 745 025 5,6 52 94 40 24
99/00 591 021 4,6 35 230 39 24
98/99 700 026 5,6 49 150 3,7 22
97/98 649 026 59 53 12,5 39 25
96/97 574 025 5,8 50 17,6 3,7 25
95/96 442 0,19 5,8 55 63 28 2,6
94/95 653 040 8,6 77 184 45 25 44 19 10,1 6,6 045
93/94 747 047 11,8 10,7 233 53 3,1 44 23 11,7 50 069
92/93 483 023 7.9 70 197 2,8 26
91/92 416 031 7,6 69 146 35 21 31 15 73 36 044
90/91 564 044 10,2 95 166 3,9 26 38 17 85 67 048
89/90 487 049 119 10,7 250 41 3,1
88/89 425 051 11,0 10,1 185 41 25
87/88 643 094 189 182 146 48 3,0
86/87 579 0,63 13,6 129 160 53 29
85/86 630 0,68 226 218 18,1 70 48
Ryssberget 03/04 442 0,05 5,2 46 14,0 4,0 4.8
(K 07 A) 02/03 419 001 52 47 118 44 43
01/02 379 004 54 45 204 46 51
00/01 614 0,08 8,7 80 150 60 63
99/00 412 0,06 6,2 48 30,6 44 60
98/99 589 0,08 7,8 6,8 22,1 50 59
97/98 503 0,10 83 75 17,6 50 45
96/97 307 0,09 7,0 59 237 42 53
95/96 388 0,06 8,0 75 107 46 55
94/95 479 022 99 8,8 24,8 50 38 52 23 125 158 1,30
93/94 571 026 12,7 11,5 254 65 75 51 23 129 143 1,38
92/93 448 0,12 10,1 87 29,8 40 40
91/92 302 021 107 9,6 233 51 45 53 21 11,3 12,1 1,59
90/91 397 0,19 12,5 11,6 20,9 54 43 54 20 10,1 17,0 1,66
89/90 364 020 14,5 129 338 55 50
88/89 298 0,00 14,7 134 275 63 74
87/88 475 031 21,1 203 189 69 69
86/87 444 025 185 174 235 68 7,8
85/86 446 022 188 174 30,1 76 84
Kompers- 03/04 566 0,06 3,7 32 100 26 31 22 1,0 45 153 0,19
kulla 02/03 518 002 35 3,1 81 24 28 1,6 09 38 153 025
(K11 A) 01/02 512 005 3,6 29 142 25 33 21 12 7,1 17,1 0,1
00/01 676 0,09 6,0 56 94 37 32 22 09 48 204 0,55
99/00 553 0,09 4,5 35 204 30 38 25 1,7 108 16,0 0,50
98/99 664 0,09 5,5 49 14, 33 49 27 1,1 73 160 042
97/98 644 0,10 5,7 51 128 31 35 31 14 63 161 0,53
96/97 511 0,1 55 47 174 32 36 28 16 88 123 048
Glimminge  03/04 519 0,04 29 26 60 1,9 26 27 1,1 28 150 0097
(K 12 A) 02/03 480 0,03 3,0 27 62 1,8 28 24 13 27 142 1,12
01/02 476 0,04 3,1 26 98 21 27 27 1,1 50 106 079
00/01 673 008 53 50 70 29 26 29 10 34 177 132
99/00 549 0,06 3,7 3,0 14,1 1,9 32 31 15 73 167 1,61
98/99 588 0,07 4,6 42 93 24 33 33 12 49 153 1,40
97/98 587 0,08 5,0 46 95 20 23 36 1,5 45 183 1,71
96/97 469 0,11 46 4,1 113 22 23 29 13 54 10,7 135
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Tabell 1a. forts. Krondroppsdata

1IVL-rapport B1621

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,S..  CI' NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn*
mm| kg/ha —
Ving 03/04 430 0,09 57 48 17,7 4,5 25 62 25 85170 2,12
(K 13 A) 02/03 388 0,05 6,0 53 16,2 5,1 41 49 23 66 16,5 2,08
01/02 413 0,07 62 52 21,7 42 33 59 24 10,7 150 221
00/01 638 0,15 10,7 9,9 174 42 42 73 27 81 20,1 297
99/00 377 0,12 6,1 4,7 292 33 1,8 53 25 147 164 2,07
98/99 516 0,15 92 82 21,1 33 26 62 27 107 17,1 2,12
97/98 471 0,12 82 72 219 2,8 1,8 59 25 95215 238
96/97 422 0,18 94 84 220 4,1 24 67 26 11,1 139 294
Bjorkefall 03/04 501 0,08 3,9 33 14,6 1,6 1,0
(K 14 A) 02/03 455 0,06 4,1 35 128 22 1,7
01/02 474 0,07 43 34 196 2,0 1,5
00/01 559 0,12 7.1 6,6 114 2,1 22
99/00 450 0,11 43 33 215 14 09
98/99 582 0,15 6,6 58 173 1,7 1,7
97/98 514 0,12 7,0 6,2 162 20 22
96/97 430 0,17 7.5 6,6 19,1 2,1 1,4

Tabell 1b. Krondroppsdata frdan Blekinge ldn for ytor ddir organiskt kvive analyserats, komplett hydrologisk
drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN =
NO;-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NHy-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm| kg/ha —

Kompers- 03/04 566 5,8 1,9
kulla 02/03 518 52 1,8
(K11 A) 01/02 512 5,8 1,7
Glimminge 03/04 519 4.5 1,7
(K12 A) 02/03 480 4,7 2,3

01/02 476 4,8 1,7
Vang 03/04 430 7,0 3,2
(K13 A) 02/03 388 9,1 4,2

01/02 413 7,4 3,5

Tabell 2. Modellberdknade vatdeposition fran Blekinge lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord

(Nedb) anges i mm/dr, évriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb SO4-S.. NO;-N NH,-N
mm|

Hjartsjomala  02/03 777 3,5 3,4 3,3
(K03 A) 01/02 830 3,8 4,0 3,7
Ryssberget 02/03 756 3,6 3.4 3.4
(K07 A) 01/02 679 3,2 3,3 3.4
Kallgards- 02/03 783 3,6 3,4 3,4
mala

(K10 A) 01/02 749 3,2 3,5 2,8
Komper- 02/03 773 3,4 3,4 3,4
skulla

(K11 A) 01/02 819 3,6 3,9 3,7
Glimminge 02/03 745 34 3,3 3,2
(K12 A) 01/02 726 3,2 34 3,1
Vang 02/03 751 3,6 3,5 3,5
(K13 A) 01/02 677 3,0 3,3 2,8
Bjorkefall 02/03 837 3,5 3,5 3,4
(K14 A) 01/02 949 4,1 4.5 4,1
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Overvakning av luftfororeningar i Blekinge lin. Resultat till och med september 2004.

Tabell 3. Markvattendata fran Blekinge ldn.

1IVL-rapport B1621

Lokal Datum pH Alk ANC SO,~S CI NO3-N NH,N Ca* Mg Na* K Mn* Fe** o00Al tAl TOC BC/ooAl
| mekv/l — | mg/l > | mol/mol|

Hjértsjomala 2003-11-03 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(K 03 A) 2004-03-28 4.8 - 0,022 2,12 3,35 <0,002 0,037 033 0,17 3,74 0,45 <0,020 0,137 0,622 0,772 44 1,2
2004-08-02 4.8 - -0,050 2,44 497 <0,002 0034 020 0,13 496 0,23 <0,020 0,066 0,255 0,681 3,8 1,7

median 4,4 -0,116 3,05 571 <0,002 <0,01 0559 028 434 045 0,02 0176 1,193 1,61 7 1,0

n= 52 52 52 52 52 43 52 52 52 52 52 52 50 51 50 50

Ryssberget 2003-11-04 4.4 - -0,158 6,24 9,10 <0,002 <0,020 1,90 0,94 7,17 0,17 <0,020 0,069 1,659 2,059 79 1,5
(K07 A) 2004-03-30 4,3 - -0,153 526 9,88 <0,002 <0,020 1,57 0,76 7,08 0,19 <0,020 0283 1867 2268 84 1,1
2004-08-03 4,3 - -0,193 574 1222 <0,002 0,024 1,67 0,92 7,94 021 <0,020 0,084 1,729 2239 77 1,3

median 4,3 -0,288 9,72 12,05 <0,005 <0,01 2,97 131 862 034 0,148 0,067 2,676 3,08 73 1,3

n= 55 55 55 55 55 45 55 55 55 55 55 55 53 54 55 53

Kallgardsmala 2003-11-03 4,1 - -1,411 1,32 3,06 24,659 0,048 291 2,78 2,15 1,98 <0,020 0,088 12,635 13,599 12,0 0,5
(K10 A) 2004-03-28 4,3 - 0,325 2,62 1,69 6231 0349 155 1,60 1,64 1,97 <0,020 0,062 3,898 4,634 11,7 1,1
2004-08-02 4,2 - -0,700 1,38 0,68 13,420 0,037 193 1,17 1,80 3,59 <0,020 0,091 6,058 6,997 13,1 0,8

median 4,6 -0,070 433 587 0,005 004 151 1,66 486 06 0033 0,091 1236 1,638 13 33

n= 42 40 40 40 40 36 40 40 40 40 40 39 30 40 36 30

Komperskulla 2003-11-04 4,6 - -0,086 2,74 13,35 <0,002 <0,020 0,33 081 8,64 0,12 <0,020 0,068 0,912 1200 6,5 1,3
(K11 A) 2004-03-30 4,6 - -0,016 2,10 2,88 <0,002 <0,020 0,35 044 3,17 0,19 <0,020 0,117 0,735 1,092 73 1,2
2004-08-03 4,7 - -0,060 2,34 4,19 <0,002 0,027 025 039 3,63 0,12 <0,020 0,109 0,634 1,029 6,1 1,1

median 4,7 -0,066 243 437 <0,002 <001 039 053 358 026 <002 0,107 0,887 1,192 6,5 1,1

n= 26 26 26 26 26 260 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

Glimminge 2003-11-03 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(K12 A) 2004-03-28 4,9 - 0078 2,552 1,85 <0,002 0,023 1,58 072 294 0,84 <0,020 0,134 0,087 0477 12,1 28
2004-08-02 4,9 - 0022 2,02 228 <0,002 0027 092 055 234 0,77 <0,020 0,053 0,066 0343 11,8 27

median 4,9 0,045 1,88 2,16 <0,002 <0,01 1,35 0,63 233 048 0,167 0,088 0245 0,654 14 13

n= 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 20 20 19

Ving 2003-11-03 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(K13 A) 2004-03-28 4,4 - 0,204 596 9,18 0,066 0,031 089 0,69 7,45 026 <0,020 0,013 2238 2468 64 0,7
2004-08-02 4,5 - -0,162 531 11,59 <0,002 0,052 1,03 0,78 8,69 <0,08 <0,020 0,017 1,584 1,763 4,0 1,0

median 4,5 0,265 6,69 844 <0,002 <0,01 0,84 0,69 745 023 <0,02 0,013 2,394 2,695 6,1 0,6

n= 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Bjorkefall 2003-11-04 4,3 - -0,161 1,92 21,46 <0,002 0,022 1,14 091 9,8 0,17 0246 - - - - -
(K 14 A) 2004-03-30 4,3 - -0,145 537 8,19 <0,002 0,020 0,75 0,70 7,43 0,10 <0,020 0,072 1487 2941 97 0,9
2004-08-03 4,4 - -0,191 6,05 13,79 <0,002 0,031 0,60 0,70 11,14 0,11 <0,020 0,184 2272 2944 96 0,6

median 4,4 -0,196 529 879 <0,002 <001 084 069 686 02 0,092 0,084 2239 2,745 9,6 0,7

n= 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 23 23 23 23 23
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