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Sammanfattning

P4 uppdrag av Blekinge och Skénes luftvardsférbund, Blekingekustens vattenvérds—
forbund samt Solvesborgs kommun har Institutet for Vatten och Luftvardsforskning
(IVL) utfort en studie av halter och belastning av reducerade kviveforeningar (NH3 och
NHy4) runt Ryssberget 1 Blekinge och Kristianstads lin under sommaren 1992. Omrédet
har en hog bakgrundsbelastning av kvive i form av langdistanstransporterade
luftféroreningar, men dven lokala utslipp av ammoniak frin ett stort antal svinstallar och
minkgirdar, frimst pd Listerlandet. Syftet med studien pd Ryssberget, Listerlandet och
sydvést om Ryssberget var att:

*  beskriva lokala forhdjningar av ammoniak i luft.
* maéta i vilken utstriickning lokala utslépp av ammoniak bidrar till
kvivebelastningen i néraliggande skogsomraden.

Understkningarna utférdes med hjélp av haltmétningar i luft av ammoniak (NH3) i
jordbruksomraden och i skog, samt nedfallsmétningar av kvive och andra luftfororen—
ingar i bokskog pa Ryssberget. Métningama utfordes under en varm period mellan juni
och augusti 1992,

Resultaten visade att de uppmaétta haltema av ammoniak pd Listerlandet var tydligt
forhojda, 1 synnerhet runt Mjéllby, vid en jamforelse med forvantade halter i omraden
utan jordbruk och animalieproduktion. Med undantag for Mjallbyomrédet var halterna
néra den undre gransen for normala halter i jordbruksomraden. Métningarna indikerar
dven att de forhojda halterna av NH3 ute pé Listerlandet klingade av snabbt redan innan
de nddde fram till Ryssberget. De avtagande haltema frén kusten och upp mot
Ryssberget i Kristianstads lén indikerar smé utslipp av NH3, och att killoma
huvudsakligen finns s6der om det understtkta omridet.

Unders6kningama av NHa-halterna i luft p4, och i nirheten av Ryssberget, visar att det
inte &r troligt att deposition av NH3 &r en viésentlig del av det totala kvdvenedfallet. En
annan mdjlig kélla till en lokal forhdjning av kvévebelastningen p& Ryssberget, orsakad
av NHa-utslipp frdn omgivande jordbruksomriden, &r att NH3 som omvandlats till
NHy ute pé Listerlandet deponeras som ammonium, i niraliggande skogsomréden.

Resultaten av studien 1992 indikerar att lokala utslipp av ammoniak bidrar med 0,5 till
1,5 kg NH4~N per ha till depositionen pd Ryssberget. En NH4~N deposition p& 0,5 till
1,5 kg per ha under tre ménader motsvarar ca 7 % av den beriknade &rsdepositionen av
totalkvive pd Ryssberget. Slutsatsen &r att lokala kéllor i Skéine och pd Listerlandet ger
ett visentligt bidrag till kvéivebelastningen pd Ryssberget under varma sommarperioder.
Under vinterhalvéret ar bidraget sannolikt betydligt ldgre, men den hoga bakgrunds-
belastningen frdn langdistanstransporterade luftféroreningar gor att ytterligare tillskott
frdn ndromrddet Okar risken for kvévelickage och andra skador pd skogsmarken pé
Ryssberget.



)

Summary

On behalf of the Air Quality Protection Assoc. of Blekinge and Scania, Coastal Water Quality
Protection Assoc. of Blekinge, and the Community Board of Sélvesborg, the Swedish
Environmental Research Institute (IVL) investigated the concentrations and total loads of reduced
nitrogen compounds (NH3 and NH4) around Ryssberget hill between Blekinge and Kristianstads
Counties during the summer of 1992. This area has a high background load of nitrogen due to long
range transported pollutants, as well as to local sources of ammonia, mainly extensive pig and
mink farming in the Listerlandet region The purpose of the study around Ryssberget hill was to:

* provide detailed information on locally raised levels of ammonia in the air
* measure the extend to which the local emissions of ammonia to the air are responsible for
nitrogen loads deposited to forests in the vicinity of Ryssberget hill.

The investigation consists of measurements of air concentrations of ammonia (NH3) in
agricultural areas and in forest stands, combined with deposition measurements of nitrogen and
other compounds in beech forest on Ryssberget hill. Measurements were made during a warm
summer period from June through August 1992,

Significantly raised levels of ammonia in the air over Listerlandet were detected, cspecially
around Mjillby, when compared to expected levels of non-agricultural regions. With the
exception of Mjallby and its surroundings, the concentrations of NH3 where near the lower limit
for normal values in agricultural areas. The measurements indicate also that the raised levels of
NH3 in the Listerlandet region decline sharply in front of Ryssberget hill. The decreasing values
between the coast and Ryssberget hill on the Kristianstads County side indicate minor local
influence of NH3 levels there, and that the main sources of NH3 are to the south of the
investigated region.

The NH3 concentrations in air on and in the vicinity of Ryssberget hill show that the deposition of
NH3 most likely is a minor portion of the whole nitrogen deposition to the forest. Another
possible source to the raised levels of nitrogen deposited on Ryssberget, as a result of the raised
levels of NH3 in the air over agricultural areas, can be that NH3 tumed into NHy around
Listerlandet is deposited as NHy to the forest

The 1992 results indicate a local emission contribution of 0.5-1.5 kg NH4~N/ha to the total
deposition of nitrogen on Ryssberget. A deposition of 0.5-1.5 kg NH4~N/ha during 3 months
adds up to about 7% of the total annual deposition of nitrogen on Ryssberget. The local sources of
nitrogen in the Scanian and Listerlandet regions that were studied add significantly to the total
nitrogen load on Ryssberget during a summer period. During winter the emissions of local sources
are most likely low, but the high total deposition of long-range nitrogen in combination with
small quantities added by local sources can jeopardize the health of the Ryssberget forest and
induce nitrogen leakage to the aquatic environment.



1. Bakgrund

Regionala undersdkningar av den atmosfériska belastningen av kvéve 1 sOdra Sveriges
skogsomraden har visat att storre delen av skogsmarksarealen fortfarande kan absorbera
kvivenedfallet, genom upptag i vixtlighet och upplagring i marken {(Hallgren-ILarsson
och Westling 1993). Unders6kningar av markvatten i skog (Westling et al. 1992) samt
karteringar av bickar i samband med Skogsstyrelsens forsfksverksamhet med kalkning
av skogsmark(opubl. resultat.) indikerar att de skogsomriden som har den hogsta at-
mosfériska belastningen av kvéve uppvisar ett onormalt kvévelickage genom rotzonen.
Dessa omréden aterfinns i Hallands, Skdnes och Blekinges kustomriden. Onormalt
lickage av kvédve frn skogsmarken, orsakat av stort nedfall, pdskyndar markférsur-
ningen och okar risken for skogsskador. Dessutom orsakas en 0kad transport av kvéve i
vattendragen som tillsammans med utslapp frén jordbruket direkt till vatten, och direkt-
nedfall av kvive pé vattenytor, leder till en hég kvivebelastning pa den marina miljon.

Huvuddelen av den atmosfiriska belastningen av kvéve i stdra Sverige har sitt ursprung
i andra linder (Miljodepartementet 1990). Kvéve tillfors miljon bde i oxiderad form
(NO3), med huvudsakligt ursprung i forbrinning av fossila brinslen, samt i reducerad
form (NH3 och NH4) genom gasformig avglng av ammoniak frin frimst animalie-
produktion. Bidraget frén respektive kvéveform &4r ungefir lika stort i Sverige. [
jordbruksintensiva omriden i Sverige kan det inhemska bidraget av reducerat kvive vara
relativt stort. Nedfallet i ndromréadet till utsldppskillor for reducerat kvidve sker som
ammoniak, men &r endast en mindre del av den utslidppta mangden. Resterande del bildar
partikelbundet ammonium i atmosfiren, till exempel ammoniumsulfat, som kan
transporteras 1&nga strackor. Depositionshastigheten av ammonium &r bara en tiondel av
hastigheten fér ammoniak. Stora utsldpp av reducerat kvive kan lokalt ge en mycket hog
deposition, vilken kan leda till kvivemittnad och kviveldckage i marken, men dven
bidraga till skogsskador i ndromridet.

Blekinge och Skénes Luftvérdsforbunds métningar har visat att Ryssberget pd griinsen
mellan Kristianstads och Blekinge lén &r ett skogsomrdde som har en, for svenska
forhillanden, hog kvévebelastning. Omrdet uppvisar dessutom tendenser till
kviveldckage. Flertalet skogsbéckar pd Ryssberget har forhojda halter av kvive, vilket
indikerar att den kritiska belastningsgrinsen for kvavenedfall dr dverskriden. Behovet av
att minska belastningen dr darfor sirskilt stort i detta omrdde. Ryssberget 4r omgivet av
jordbruksomréden, och animalieproduktionen i minkgardar samt svinstallar dr hog oster
om Ryssberget, pé Listerlandet, i S6lvesborgs kommun.

Luftvirdsférbunden i Blekinge och Skéne, Blekingekustens vattenvardsférbund samt
Solvesborgs kommun har tagit initiativ till en studic med syftet att visa i vilken
utstrackning lokala ammoniakutsldpp bidrar till kvivebelastningen i omradet.
Information om detta kan ligga till grund fér bedémningar av nyttan av atgérder, det vill
sdga att minska ammoniakutsldppen frin stallgbdselhanteringen och pélsdjursfarmarma,
som i sin tur kan sdnka kvévebelastningen pd Ryssberget och andra niraliggande
skogsomrdden. Institutet for Vatten— och Luftvardsforskning (IVL) utformade och
genomforde undersdkningen under 1992.



2. Syftet med studien

Syftet med studien p3 Ryssberget, Listerlandet och sydvist om Ryssberget
var att:

¢  beskriva lokala férhajningar av ammoniak i luft.
»  mita i vilken utstrickning lokala utsldpp av ammoniak bidrager till
kvivebelastningen i néraliggande skogsomraden.

3.  Beskrivning av undersokningsomridet

Understkningsomrédet framgdr av figur 1 som &ven redovisar provstationernas lage.
Ryssbergets skogsomréden domineras av bok pd den stdra delen. Léngre norrut finns
rena granbestind eller blandbestdnd av bok och gran. Jordbruksomrddet dster om
Ryssberget i Stlvesborgs kommun utgérs av ett mycket flackt och dppet landskap som
gransar till havet i soder och 6ster. Inom det cirka 95 km? stora omridet finns forutom
bete, vall, spannmélsproduktion och andra grodor cirka 30 minkgdrdar samt 95
svinstallar (Lantbruksndmnden i Blekinge). Dessutom finns cirka 15 anléggningar for
uppfédning av broilers och virphons. Den storsta koncentrationen av minkgérdar och
svinstallar finns i den syddstra delen av Listerlandet, runt Mjéllby och Osterut.

Omrédet vister om Ryssberget och stder om Ivdsjon samt Levrasjon i Kristianstads l4n
domineras av jordbruksmark, men med betydande inslag av skogsomrdden. Animalie~
produktionen domineras av nétkreatur och uppfodning av andra djurslag forekommer i
liten omfattning,.

4,  Metodik

Unders6kningen utférdes under sommaren 1992 (juni till och med augusti).
Sommarperioden valdes eftersom NH3—emissionerna ir starkt temperaturberoende och
som hogst under varma sommarperioder. Detta innebéir att understkningsperioden
representerade de ménader under &ret som normalt ger det storsta bidraget av reducerat
kviave frin lokala Kkillor till den totala kvivebelastningen. Det bér betonas att studien
beskriver effekten av mer kontinuerliga ammoniakutsldpp under sommaren frdn
djuruppfodning. Under andra tider pd &ret kan visentliga kvévebidrag erhdllas frén
stallgddselspridning pa dkermark. Under vintern dr ammoniakutsldppen i regel relativt
sma.



Halter av ammoniak i luft uppmiittes med en vid IVL utvecklad passiv provtagare som
ger lingtidsmedelvirden (ménad) pd NH3-halter i luft. P4 24 lokaler utspridda Gver hela
undersdkningsomridet (fig.1) placeras dubbla provtagare som exponerades en manad
fére analys av NHs3. De sex stationerna pd Ryssberget sammanfoll med skogsytor f6r
krondroppsmitningar. Stationemna representerade genomsnittliga forhallanden inom
undersokningsomrédet och direkt nérhet till utsldppskilloma undveks. De strandnéra
lokalerna avsig att representera halterna av ammoniak i intransporterad luft dver havet
(bakgrundshalter). Provtagarna placerades i de flesta fall pi undersidan av tréddgrenar pd
en hojd av 1,5 till 2 m. Nagra av provtagama skadades av figlar och resultaten frén dessa
ar i regel uteslutna.

p A

Figur I  Provstationernas lige. Pd Ryssbergets sex stationer underséktes bdade halter i
luft samt deposition av kviive.

Den passiva provtagaren bestdr av liten och lig plastburk som vid provtagning placeras
med Oppningen nedét. Ammoniak i gasform i luften fingas upp kvantitativt pd en
sorbent (citronsyra) applicerad pd ett filter i burkens botten. Under provtagningen
tillfores gasen genom termisk diffusion till sorbenten med en hastighet som &ir
proportionell mot dess halt i omgivande luft (Ferm 1991). Efter en ménads e¢xponering
analyserades sorbentens kviveinnehéll.

Nedfall av NH3 och NHy i skogsmark undersdktes i sex skogsytor med éldre bokbestind
pa olika avstdnd fr&n NHsz-kéllorna med hjélp av krondroppsmitningar (fig. 1). I
krondroppet ingdr bade vétt och torrt nedfall. Ett eventuellt depositionsbidrag frén lokala
ammoniakutslapp ger framst ett bidrag till det torra nedfallet. Tva av stationerna (station.
12 och 28) placerades ndra skogsfronten mot jordbruksmarken. I varje skogsyta
placerades tio insamlare slumpméssigt efter en linje i skogsbestindet.



Insamlama témdes en gang per ménad och de tio delproven sammanhilldes till ett
generalprov fore analys enligt samma metoder som anvinds i de regionala
nedfallsmétningarna i skogsytor i Sverige (Westling et al. 1992). Vétdepositionen av
kvéve under perioden uppskattades med hjélp av nederbOrdsprovtagning pé ett dppet filt
pé& Ryssberget nira station 15.

Insamlad nederbdrd och krondropp analyserades med avsecende pd pH, SO4-S, Cl,
NO3-N, NHg~N samt organiskt kvéve (Kjeldahl-analys). Uppmitta koncentrationer
rdknades om till deposition med hjélp provtagen volym och insamlamas dppningsarea.

5. Resultat

5.1  Undersokningsperiodens viderlek

UndersOkningarna utférdes under en mycket varm och inledningsvis torr period, vilket
innebar att férutsittningarna for ammoniakavging var goda. Tabell 1 visar uppmitta
medelvirden for temperatur och nederbord vid SMHI-stationen Breddkra i Blekinge
under perioden juni till augusti 1992, jamfort med normalvirden 1961 till 1990,

I synnerhet juni var betydligt varmare &n normalt och ménaden saknade nederbord. Aven
juli var varm och med relativt l&g nederbérd. Augusti hade ndgot higre temperatur 4n
nomalt och mycket hég nederbrd, vilket medférde att sammanriknade nederbdrden
under hela understkningsperioden blev normal.

Tabell 1 Temperatur och nederbdrd vid Breddkra under perioden
Juni titl augusti 1992, Data fran SMH].

Minad Temperatur °C Nederbird, nim
1992 1961-90 1992 1961-90

Juni 17,9 14,7 0 46

Tuli 18,1 16,1 39 66

Augusfi 16,5 15,4 127 52

Den dominerande vindriktningen (SMHI-data fr8n Kallinge) under den varma perioden
péverkades av sjdbris, i synnerhet under juni, vilket innebar att relativt svaga vindar lag
pé mot kustlinjen och i stor utstréckning bléste 6ver Listerlandet in mot Ryssberget. I juli
och augusti var de dominerande vindriktningama ndgot mer vridna &t séder och sydvist.
Som helhet var vindriktningarna under perioden relativt normala och det ar darfor
sannolikt att dven transporten av ammoniak frén killor p& Listerlandet mot Ryssberget
var normal.



5.2 Halter i luft av ammoniak

Medelhalten av NH3z i luft (ug/ m3) under tre manader 1992 pd de olika lokalerna
framgdr av figur 2. Samtliga resultat under de enskilda ménadema redovisas i tabell 2.
De hogsta genomsnittliga halterna uppmittes runt Mjéllby pd Listerlandet (2,8-5,6 ug/
m3). Haltnivin var fem till &tta ginger hdgre &n de matpunkter som representerar
bakgrunden under perioden (Listerlandets sydkust samt norra del). I Kristianstad lén var
forhdjningen mindre.

051.0 20 3.0 40 50 6.0

Figur 2 Den genomsnittliga halten av NH3 i luft (ug/m3 ) under perioden juni till
augusti 1992 pa samtliga lokaler.



De kustnira lokalerna 21 och 23 hade hégre halter (1,9-2,0 ug/ m3) dn bakgrundsnivén
pé Listerlandet (0,6-1,2 ug/ m3). Ovriga lokaler vister om Ryssberget uppvisade ligre
halter dn kustomrddet. I bokskogen p& Ryssberget uppmittes relativt 1dga NH3~halter
(0,7-1,8 ug/ m3), med en viss forhojning i kanterna till jordbruksomrédet. Skillnaderna
mellan de enskilda manadema var som regel relativt sma. Flera lokaler hade dock hogre
halter i juli eller augusti jamfort med juni.

Tabell 2 NH3-halter i luft (ug/m3) under perioden juni till
augusti 1992,

Mainad juni juli augusti juni-augusti
medethalt
Antal dagar {33 36 23 92
Station
1 0.70 0.79 0.92 0.79
2 1.00 1.22 1.48 1.21
3 2.72 412 3.61 3.49
4 215 2.82 3.78 2.82
5 174 391 5.24 3.46
6 0.88 1.91 225 1.62
7 1.04 1.53 2.06 1.49
8 0.53 0.75 0.54 0.62
9 2.19 10.94 223 5.62
i0 1.17 1.62 1,98 L55
11 2.06 2.57 1.83 2.20
12 0.85 1.21 2.11 1.30
13 0.62 0.92 0.63 0.74
14 0.70 2.98 1.36 1.76
15 0.62 0.75 0.74 0,70
16 0.77 0.60 _ 1.05 0.77
21 1.66 2.04 1.86
22 1.33 1.28 1.47 1.34
23 0.91 1.33 441 1.95
24 1.02 1.56 3.13 1.76
25 0.96 1.15 1.29 1.12
26 (.80 1.00 0.90 0.90
27 0.92 1.08 0.92 0.99
28 0.51 0.71 1.81 0.91
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53  Deposition av kviive i bokskog pd Ryssberget

Depositionen av kvéve i bokskog (kg/ha) under treménadersperiod 1992 redovisas 1

figur 3. Samtliga resultat under de enskilda ménadema framgdr av tabell 3.
Svavelnedfallet redovisas som sulfatsvavel excess (SO4—Sex), vilket betyder att svavel
med ursprung i neutrala havssalter (naturligt nedfall) dr bortrdknat. Det totala
kvivenedfallet under tre manader pé de sex lokalerna varierade mellan 3.8 och 5.0 kg per
ha. Det hogsta nedfallet noterades pa den vistra sidan av Ryssberget (lokal 28) och det
ligsta pd den nordligaste stationen (lokal 13). Andelen ammoniumkvéive (med ursprung i
NH3- utsldpp) var storst pd skogslokalerna néra kanterna mot jordbruksmarken

(53-64 % av totalkvivedepositionen). Huvuddelen av ammoniumnedfallet var i form av
torrdeposition (78-89 %), till skillnad frdn nedfallet av nitratkvéve dér den storsta delen
var vétdeposition. Nedfallet av organiskt kvdve uppvisade smd variationer, med
undantag for ett litet nedfall pd lokal 28. Den betydligt hogre depositionen till
skogsytorna jamfort med métningen pa Oppet filt indikerar att upptaget av kvive i
tridkronoma var litet. I omrdden med 13g eller mattlig kvivebelastning kan upptaget
vara relativt stort under sommaren (Westling et al. 1992).

Eftersom nederbord saknades under juni kunde inte nedfallet métas under den ménaden,
men den torrdeposition som samlats i tridkronoma skoljdes av under juli och inglr i
miétningen under den minaden. Skillnaden mellan den totala kvévedepositionen 1 juli
och augusti var relativt liten, men nedfallet av ammoniumkvave var ndgot storre i juli.

T2 Gualav
Nymoblla Krokas

. S/

Figur 3 Summerad deposition av olika kviivekomponenter | bokskog pd Ryssberget
under perioden juni till augusti 1992,
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Tabell 3 Deposition av svavel, klorid och kvive i bokskog pd Ryssberget under
juli och augusti 1992. Station 70 dr nederbdrd pa dppet falt,

Station Minad 804-Sex  |Cl NO3-N NH4-N org- N
a gfha g/ha g/ha g/ha
12 7 568 1294 382 1433 287
13 7 550 1084 484 941 332
14 7 653 1241 631 1560 229
15 7 632 1382 784 866 735
16 7 633 1170 746 1102 255
28 7 608 1436 522 1629 353
70 7 313 484 252 124 139
12 8 1027 1607 692 838 676
13 8 892 1153 601 688 741
14 8 1027 1450 673 844 485
15 8 1019 1498 627 732 191
16 8 1119 1528 792 952 565
28 8 1341 2103 902 1576 12
70 8 986 678 564 234 123
6. Diskussion

6.1  Uppmiitta halter av ammoniak i luft

De uppmiitta halterna av ammoniak p# Listerlandet var tydligt forhdjda, 1 synnerhet runt
Mjillby, vid en jimforelse med forvintade halter i omrdden utan jordbruk och
animalieproduktion. Jimforbara data pd halter i luft av NHgz 4r sparsamma frin Sverige.
En internationell jamforelse visar att de patriffade halterna i denna undersSkning ligger
inom det intervall som normalt uppmiits i intensivt brukade jordbruksomréden i Europa
(Asman 1992). Med undantag fér Mjillbyomradet var halterna néra den undre grinsen
for normala halter i jordbruksomriden. Jordbruksmark kan bade avge och ta upp NH3
men under varma sommarperioder dominerar avging. Hogre halter &n vad som har
uppmétts i denna undersSkning kan forekomma mycket lokalt, néra svinstallar och
minkgérdar.

De avtagande halterna frn kusten och upp mot Ryssberget i Kristianstads lén indikerar
smd utslpp av NHg3 , och att kélloma huvudsakligen finns sdder om det underskta
omradet.



Upptransport av NH3-rik luft frin Skéneregionen med sydvistliga vindar paverkade
sannolikt de kustnira lokalerna vister om Ryssberget, dé halterna i luft var hogre dn vad
som kan forvintas om luftmassorna hade passerat dver havsomraden.

Over havet minskar halterna av NH3 successivt pd grund av deposition och ombildning
till NH4. I Listerlandets kustomrdden pétriffades halter som troligen &r ndra
bakgrundshalter sommartid, fér omraden utan storre avgang av NH3 till luft.

Halterna inne i bokskogen p& Ryssberget var relativt ldga, da depositionen av NH3 ér
effektiv i skog, samtidigt som avgangen till luft ar liten. Métningarna indikerar dven att
de forhojda halterna av NH3 ute p8 Listerlandet klingade av snabbt redan innan de nédde
fram till Ryssberget.

6.2  Beddomning av de lokala ammoniakutslippens bidrag till den totala
depositionen av kviive pa Ryssberget

Aven om utslidppen av ammoniak runt Ryssberget inte &r storre &n genomsnittet for norra
Europas jordbruksomréden sd bidrager de, tillsammans med andra omrdden och lénder,
till den héga bakgrundsbelastningen av kvive i sGdra Sverige. Intressant dr om de relativt
stora utsldppen av ammoniak pd frimst Listerlandet ger ett patagligt lokalt bidrag till
kvivenedfallet p& Ryssberget, som dven utan paverkan frin naromradet har en skadligt
hog kvivebelastning.

Undersokningarna av NH3-halterna i luft pd, och i nirheten av Ryssberget, visar att det
inte 4r troligt att deposition av NH3 &r en visentlig del av det totala kvivenedfallet. P4
de undersokta skogslokalerna finns inte heller ndgot tydligt samband mellan halten av
NH3 i luft och det torra nedfallet av ammoniumkvive (se tabell 4).

En annan mojlig killa till en lokal forhojning av kvivebelastningen pd Ryssberget,
orsakad av NH3-utslépp frdn omgivande jordbruksomréden, &r att NH3 som omvandlats
till ammonium ute pd Listerlandet deponeras som NHy, i néraliggande skogsomraden.
Flera bokskogslokaler pd Ryssberget hade ett relativt stort nedfall av NH4~N under den
studerade perioden jimfort med andra hogbelastade lokaler i sodra Sverige (tabell 4). Det
finns dock exempel pé skogsbestdnd som hade en mycket hog NH4-N-belastning, som
det extremt exponerade granbestindet i fronten mot 6ppen mark néra Europavig 6 i
Bohuslin (Station O 731). Men dessa hogbelastade bestand hade dven ett stort nedfall av
andra luftféroreningar som svavel och nitratkvive. De stationer p& Ryssberget som hade
det hogsta kvivenedfallet, hade ett likartat nedfall av NH4-N, men mindre NO3-N, &n
ett jamforbart bokbestdnd i Skéne (Station M41) norr om Eslov. Bokytorna pa
Ryssberget hade dven en ldgre deposition av svavel dn samtliga Ovriga lokaler i
jamforelsen.
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Tabell 4 NH3z-halter i luft (i ug/m3 ) och total ~ och torrdeposition av SO4-S (excess),
Cl, NO3—N och NH4—N (g/ha) i bokytor pd Ryssberget (station 12-28), samt
total — och torrdeposition fran andra lokaler med bok och gran i sédra
Sverige, under perioden juni till augusti 1992. K= Blekinge ldn (gran),

M= Maimédhus ldn (bok) och O= Bohuslin (gran).

Station | NH3~ | Totaldeposition Forrdeposition
halt S04-Sex  Cl NO3-N NH4-N|[804-S¢, Cl  NO3-N NHy4-N
12 1,30 1595 2902 1074 2320 296 1741 258 1962
13 0,74 1441 2237 1085 1629 143 1076 269 1271
14 1,76 1681 2691 1304 2404 382 1530 488 2046
15 0,70 1651 2880 1411 1597 353 1719 595 1240
16 0,77 1751 2698 1538 2053 453 1537 722 1695
28 091 1949 3538 1424 3205 650 2377 608 2847
K21 3067 7097 2682 3513 1768 5936 1824 2818
M41 2000 5388 2290 3411 577 3892 1226 2234
o711 2315 16598 1676 2844 681 12349 481 1398
0731 4282 56199 5543 6080 2648 51950 4348 4633

Sommaren 1992 var mycket varm vilket normalt paskyndar ammoniakavgang till luften.
Resultaten fran unders6kningama pd Ryssberget 1992 kan jamforas med tidigare ars
miétningar pd station K71 med bokskog uppe pad Ryssberget, ndra lokal 15 i denna
undersdkning (tabell 5). Tomdepositionen av ammonium 1992 var inte stdrre &n
genomsnittet f6r perioden 1986 till 1992. Nitratkvivenesfallet var relativt stort, medan
nedfallet av svavel var ldgre 4n genomsnittet. Jimforelsen visar att 1992 inte var ett r
med extremt stort nedfall av ammoniumkvive, och bedbmningen av
ammoniakutsldppens bidrag till kvavedepositionen pd Ryssberget bor darfér vara giltig
f6r en langre tidsperiod dn sommaren 1992,

I Skéne norr om Eslov visar resultat frdn métningar p4 en lokal med bokskog (M41) att
det torra nedfallet av bdde ammonium~ och nitratkvive var storst 1992 under en period
mellan 1988 och 1992. (tabell 5). Avsaknad av torrdeposition av ammonium- och
nitratkvdve vid tva tillfallen beror troligen pa upptag eller omvandling i tradkronan.
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Tabell 5 Mellanarsvariation i torrdeposition
av SO4-S (excess), Cl, NO3-N och
NHy4~N (g/ha) i bokytor pa Ryssberget
(K71) samt i Skdane (M41).

Station Torrdeposition

S04_Sex Cl NO3-N NH4-N

K71 19861 3%0 108G 450 450
1987 | 1950 1950 520 1550
1988 1 460 1020 100 1140
1989|580 1830 580 2560
1990 | 430 1570 490 730
19911790 2420 260 0

1992 | 360 1900 610 1350

M41 1988} 390 3016 330 340
198910 510 0 820
1990 | 440 2860 710 670
1991 1440 4430 1000 1070

199211010 3890 1230 2230

En naturlig variation mellan olika lokalers nedfall beroende pa skilinader i nederbérd
och olika skogsbestdnds filtrerande formdga, forsvarar direkta jimforelser. Tabell 6
beskriver kvoten i torrdeposition mellan NHy4 och olika anjoner i nedfallet. I synnerhet
forhéllandet mellan NH4 och SOy visar att NHg—depositionen dr onormalt héig i skogen
pd Ryssberget. Det finns dessutom ett visst samband mellan NH3-halten i luft och
kvoten mellan NH4 och SO4, med undantag for station 13. Om kvoten skall ndrma sig
lokalemna i andra delar av s6dra Sverige, med undantag fo6r Skanelokalen (M41) som
sannolikt &r péverkad av ammoniakutslapp i regionen, innebdr det att NHy-N
depositionen méste minskas med 0,5 till tvd 1,5 kg per ha under perioden juni till augusti
1992. Det motsvarar 20 till 40 % av den totala kvivedepositionen i bokskogen pa
Ryssberget. En NH4-N deposition pé 0,5 till 1,5 kg per ha under tre ménader motsvarar
ca 7 % av den berdknade drsdepositionen av totalkvive pd Ryssberget.
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En mindre del av NHy~depositionen till bokskogen pa Ryssberget kan vara dold genom
att NHg4 har omvandlats till organiskt kvdve pd bladytorna. Det gér att NHy-
depositionens betydelse kan underskattas ndgot. Tabell 3, som redovisar depositionen av
bland annat kvéve under juli och augusti 1992, visar att depositionen av organiskt kvave
var hogre i krondropp frén bokskog (station 12-28) jamfort med nederbérd pé 6ppet filt
(station 70). Den hogre depositionen av organiskt kvdve i krondropp kan, utéver
omvandlat NHy, bestd av pollen och annat organiskt material som fastnar pa bladytorna
och skoljs ned till marken av nederbérden..

Slutsatsen dr att lokala kallor i Skdne och pd Listerlandet ger ctt visentligt bidrag till
kvivebelastningen pd Ryssberget under varma sommarperioder, Under vinterhalvéret ér
bidraget sannolikt betydligt ldgre, men den hoga bakgrundsbelastningen frén
l&ngdistanstransporterade luftféroreningar gor att ytterligare tillskott frdn niromradet
Okar risken for kviveldckage och andra skador pa skogsmarken p& Ryssberget.

Tabell 6 NH3-halter i luft (i ug/m3) och kvoten mellan torr-
deposition av NHy4 och S04 (excess), CI, samt NO3
(ekvivalenter)) i bokytor pa Ryssberget (station 12—
28), samt fran andra lokaler med bok och gran i
sodra Sverige, under perioden juni till augusti 1992.
K= Blekinge lin (gran), M= Malméhus lin (bok)
och O= Bohusldn(gran).

Station NH3-halt NH4/ NHy/ NHy/
i luft SO4ex i Clidep NO3idep
dep
12 1,30 7,57 2,86 7,61
I3 0,74 10,18 2,99 4,73
14 1,76 6,12 3,39 4,20
15 0,70 4,02 1,83 2,08
16 0,77 4,28 2,80 2,35
28 0.91 5,01 3,03 4,69
K21 1,95 1,18 1,54
M41 4,43 1,45 1,82
071 2,34 0,29 2,90
0731 2,00 0,23 1,07




16

7.  Referenser
Ferm. M. 1991 A sensitive diffusional sampler [IVL-Rapport B 1020.

Hallgren-Larsson E. och Westling O. 1993 Luftféroreningar i sodra Sverige-nedfall och
effekter 1992.

Milj6departementet. 1990 Vem fororenar Sverige ? Allménna forlaget.

Sutton M.A., Asman W.A H. and Schérring J.K. 1992 Dry deposition of reduced
nitrogen. Background document, UN-ECE workshop on deposition of
atmospheric pollutants Goteborg November 1992.

Westling O., Hallgren-Larsson E., Sjoberg K. och Lévblad G. 1992 Deposition och
effekter av luftféroreningar i s6dra och mellersta Sverige IVL-Rapport B-1079.



