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Sammanfattning

Pa uppdrag av Lansstyrelseni Vastra Gotalands lan har IV L utvérderat de markvatten-
maétningar som utférs inom det svenska Krondroppsnatet (www.ivl.se). Syftet har varit
att belysarumslig variation av markvattnets sammansattning inom sjéva provytan. En
annan frégestallning var om det racker med ett generalprov frén 5 lysimetrar (markvat-
tenprovtagare) for att ge ett representativt métt for bestandet som helhet, samt om
eventuella skillnader avseende markvattnets sammanséttning kan forklaras av jord-
mansvariation inom ytan.

Undersokningen genomfordes enligt féljande: Vid tvatillfalen (under var och host
2001 samt var 2002) har markvatten fran enskilda lysimetrar analyserats separat och
variationen mellan de olika del proverna beraknats statistiskt. Som komplement till den-
na markvattenkemiska variation genomfordes en jordmansbeskrivning i anslutning till
varje lysimeter. Dessutom gjordes en okul& bedémning avseende ytans och naromré
dets topografi med syfte att bedoma huruvida markvattnet kan paverkas av ytligt grund-
vatten eller andra vattenrorel ser fran sidan. Totalt har tio lokaler férdelade i sbdraoch
mellersta Sverige ingdtt i undersokningen. Den har visat f6ljande rangordning nar det
gdller haltvariation mellan olika delprover; jarn, kalium, ammoniumkvave, mangan,
nitratkvave, kloridjoner, aluminium, vétejoner, sulfatsvavel, kalcium, totalt organiskt
kol, natrium och magnesium (som visat minst variation). Resultaten fran denna under-
sokning har &ven jamfoérts med Ovriga studier med liknande syfte.

Huvudsakligt syfte med markvattenprovtagningarna inom Krondroppsnétet ar att bedo-
ma saval markvattnets kvalitet i skogsbestandet som dess tidsutveckling som indikator
paen rad processer som paverkas av bland annat luftféroreningar. Nar det géller tidsut-
veckling i bestandet bor det i princip récka att studera markvatten fran ett fatal funge-
rande lysimetrar under flera &r. Har & matseriens langd av storre betydel se an antal et
lysimetrar. For att med en rimlig ekonomisk insats tdcka in den variation som normalt
forekommer & slutsatsen fran denna studie att fem lysimetrar placerade pa olika stéllen
i direkt anslutning till ytan normalt &r tillréckligt for att ge en uppfattning av medelfor-
hallandenai markvattenkemi. Till stod for detta finns resultaten frén andra studier som
uppvisar en likartad variation i markvattenkemi, trotsi flerafall betydligt fler lysimetrar
inom ett begrénsat omréde. Stora avvikelser fran forvantad markvattenkemi, eller onor-
malt kraftig variation mellan provtagare, kan motivera att fler lysimetrar installeras for
att fa ett sikrare varde p& genomsnittliga halter i markvatten fran bestandet. Behovet av
kompl etterande markvattenmétningar bor bedomas fran fall till fall.
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Summary

The IVL Swedish Environmental Research Institute, has evaluated studies concerning
soil solution made within the Swedish Throughfall Monitoring Network (www.ivl.se).
The work has been done on behalf of the County Administrative Board in Véstra Gota-
land. The purpose has been to examine spatial variation of soil solution chemistry
within forest plots within the network. Other questions included whether a pooled sam-
ple from 5 tension lysimeters (soil solution samplers) is sufficient to reflect a represen-
tative measure of soil solution within the stand. Also whether differences in soil solu-
tion chemistry between collectors can be explained by variations of the soil characteris-
tics within the plot.

The investigation was made as follows: During two sampling periods (spring and
autumn 2001, and spring 2002) soil solution from different lysimeters was analysed
separately and the variation between the sub-samples was analysed statistically. Asa
complement to the variation concerning soil solution chemistry, a description of soil
characteristics was made close to each lysimeter. In addition, a visual inspection was
made of the topography of the plot and it’s surroundings to estimate whether soil solu-
tion might be influenced by shallow ground water levels or water movement from the
side (instead of percolating soil solution). Ten locations in southern and central Sweden
were investigated. Variation in concentration levels between sub-samples within the
plots showed the following order of precedence; iron, potassium, ammonium-nitrogen,
manganese, nitrate-nitrogen, chloride ions, aluminium, hydrogen ions, sul phate-sul phur,
calcium, total organic carbon, sodium and magnesium (showing the least variation). Re-
sults from this study have been compared with other studies with similar purposes.

The main purpose of investigating soil solution chemistry within the Swedish Through-
fall Monitoring Network isto reflect the quality, and time development of soil solution
chemistry within the forest stand. Thisis an indicator of a number of processes, anong
other things influenced by air pollution. Concerning time development within the stand,
it would be sufficient analysing soil solution from afew tension lysimeters during sev-
eral years. For this reason, duration time is more important than the number of collec-
tors. In order to cover normal spatial variation within the stand to afair expense, the
conclusion of this study isthat five lysimeters at different places close to the forest plot
will suffice to give a decent opinion of average levels for different componentsin soil
solutions. Thisis supported by results from other studies, showing similar variation of
soil solution chemistry, despite more lysimetersin alimited area. Large deviation from
expected soil solution chemistry, or very large variation between sub-samples, might
justify alarger number of samplersin order to achieve a more adequate value for aver-
age levelsin soil solution chemistry within the stand. The necessity of additional ly-
simeters should be decided for each case.
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Forord

Pa uppdrag av Lansstyrelseni Vastra Gotalands |an har IV L utvérderat de markvatten-
maétningar som utférs inom det svenska Krondroppsnatet. Projektet har finansierats med
hjalp av medel fran Regional miljéévervakning, delprogram: Specialprojekt — Kvalitets-
sakring och datahantering, Tematiska utvarderingar. Arbetet har lagts upp i samrad
mellan Lansstyrelsernai Vastra Gotalands, Stockholms och Vastmanlands 1&n (Gunnar
Barrefors, Lennart Ljungqvist respektive Per Hedenbo) och IVL (Eva Hallgren Larsson
och Olle Westling). Provtagning har utférts av ordinarie provtagare och jordmansbe-
skrivningen har utforts av Per Petersson (SLU/IVL). Palaboratoriet har provernai
forsta hand omhandertagits av Gunnel Hedberg och Karol Koos medan Eva Uggla har
arbetat med databearbetning och figurframstalining. Eva Hallgren Larsson har varit
projektledare och utvérderat och rapporterat resultaten i samrad med Olle Westling.

Bakgrund

Pa uppdrag av luftvardsforbund, lansstyrelser, skogsvardsstyrelser och kommuner méter
IVL deposition (nedfall) av forsurande luftfororeningar, svavel och kvéave, pa dver 100
lokaler i Sverige; Krondroppsnatet. De forsta métningarna startade i sodra Sverige
1985. Syftet ar att beskrivartillstand, regionala skillnader, utveckling i tiden samt effek-
ter av surt nedfall. Utdver nedfallsmétningarna studeras markvattnets kemiska samman-
séttning och luftens innehdll av olika amnen. Metodiken foljer nationell och internatio-
nell standard.

Inom Krondroppsnétet provtas markvatten med hjdlp av undertryckslysimetrar som su-
ger vatten viaett fint, keramiskt filter (typ P 80). Keramikkroppen sitter pa 50 cm djup,
under den egentliga rotzonen. Nivan har valts for att fa en indikation om arealforluster
av exempelvis kvéve sker fran det skogliga ekosystemet till omkringliggande vatten-
drag. | direkt anslutning till varje skogsyta (30*30 m?) finns 5 lysimetrar (provtagare)
som vid provtagning suger markvatten under 2 dygn. De fem delproven slas samman till
ett general prov fran ytan. Detta gors tre ganger per & och de olika provtagningstillfalle-
na skall representera forhallandena fore, under respektive efter vegetationsperioden. Pa
grund av brist pa markvatten under sommaren blir var- och hostvarden ibland dverre-
presenterade. M arkvattenméatningarna inom Krondroppsnétet omfattar surhetsgrad (pH),
alkalinitet (buffertkapacitet), sulfatsvavel (SO,4-S), klorid (CI°), nitratkvave (NO3z-N),
ammoniumkvave (NH4-N), totalt organiskt kol (TOC), kalcium (Ca*), magnesium
(Mg?), natrium (Na"), kalium (K*), jarn (Fe), mangan (Mn?*), totalt aluminium (tAl),
organiskt aluminium (0Al) samt oorganiskt aluminium (ooAl). Syftet ar att fa en gene-
rell bild av markvattnets sasmmanséttning i skogsytan, dess utveckling i tiden samt att f&
ett matt pa skogsmarkens reaktion pa aktuelIt nedfall av luftféroreningar. Jamforel ser
mellan olika lokaler sker bast genom berdknade |angtidsmedianvarden eftersom dessa,
till skillnad fran medelvéarden, bortser fran enstaka extremvarden. Extremvéarden kan
ibland forklaras av sasongsvariation eller 1anga perioder med torr vaderlek.
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Frégan om rumslig variation av markvattnets sasmmansattning inom sjalva provytan har
diskuterats. Ger ett samlat markvattenprov, bestdende av 5 delprov frén respektive lysi-
meter adekvat information om markvattnets sammanséttning pa lokalen? Hur represen-
tativt ar ett samlat markvattenprov bestdende av 5 delprov fran respektive lysimeter?
Finns det en samvariation som ser likadan ut under olika arstider? Bor vatten fran varje
lysimeter analyseras separat for att faen bild av spridningen inom ytan? Récker det med
5 delprov eler behdver man hafler lysimetrar? Syftet med denna studie &r att utvardera
hur representativa dessa markvattenmatningar ar for det omréde de ar placeradei.

Metodik

Projektet lades upp enligt foljande: For att studera markvattnets variation inom en yta
anal yserades vatten fran de 5 lysimetrarna som finns pa varje yta separat vid tvatillfal-
len under 2001. Detta gjordes vid de tvatillfalen datillgangen pa markvatten brukar
vara som bést, det vill saga varprovtagning i april/maj och hostprovtagning i okto-
ber/november. Varje delprov anal yserades enligt ordinarie parameterlista med undantag
for aluminium, som inte specierades (delades upp) i organisk och oorganisk form. For-
utom provvolym innebéar det foljande; surhetsgrad (pH), alkalinitet (buffertkapacitet),
sulfatsvavel (SO,4-S), klorid (CI), nitratkvave (NO3s-N), ammoniumkvéave (NH4-N), to-
talt organiskt kol (TOC), kalcium (Ca*), magnesium (Mg®"), natrium (Na"), kalium
(K"), jarn (Fe), mangan (Mn?*) samt totalt aluminium (tAl).

Som komplement till att vatten fran individuellalysimetrar vid dessa tillfalen analyse-
rades separat gjordes en jordmansbeskrivning av Per Petterson (SLU/IVL) under augu-
sti-september 2000. Den omfattade:

> Ettjordprov togs med hjalp av en mineraljordsborr (ca 30 mm diameter) nagon me-
ter fran respektive lysimeter; s néra som mgjligt utan att riskera stord markvatten-
provtagning.

> Humustéckets tjocklek bedomdes utifran en mindre, och ytlig, provgrop vid sidan av
provpunkten fér mineraljord.

> Enéler fleramindre provgropar gravdes strax utanfor sjdva provytan, da det ibland
ar svart att iaktta tydliga avgransningar pa horisonternamed hjép av borrkarnan.

> En okuldr bedomning gjordes avseende ytans och naromradets topografi for att be-
doéma huruvida markvattnet kan paverkas av ytligt grundvatten eller andra vattenro-
relser fran sidan.

Syftet med jordmansbeskrivningen var att studera om det finns skillnader i jordman
inom ytan som kan forklara skillnader i analysresultat mellan de olika delproven.

Undersokningarna avseende markvattnets variation inom ytan genomfordes patio prov-
ytor. For att minska behovet av resor valdes enbart |okaler i sddra och mellersta Sverige,
figur 1. Urvalet gjordesi samrad mellan IVL och Lansstyrelsen. Merparten var ” Inten-
sivytor”, somingdr i Naturvardsverkets nationella miljoévervakning — programomrade
luft. Dessa” Intensivytor” (totalt 11 stycken) har valts ut med syfte att representera olika
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delar av Sverige (exklusive fjalomradena) och ligger tétarei sbdra Sverige, dar skillna-
den mellan olikaregioner &r storre an i norra Sverige.

Hégskogen
Blabarskullen CO1A
S22A
Alby
A21A
Kvisterhult
UO4A
Aboland
O01A
Timrilt
N13A Fagerhult
F23A
- Rockneby
Véstra Torup 2
LO7A HO3 B
Namn Intensivyta  Trad- Alder Kod Lage
slag IVL SKS x-koord  y-koord
Alby - gran 68 A21A 221 6607300 1603900
Hogskogen Ja gran 61 CO1A 5301 6657370 1577270
Edeby Ja gran 71 DI11A 5401 6537280 1567660
Fagerhult Ja gran 50 F23A 5603 6376330 1472290
Rockneby Ja gran 60 HO3B 5804 6303350 1531250
Vastra Torup 2 Ja gran 58 LO7A 6103 6225300 1357150
Timrilt Ja gran N 13 A 6303 6297600 1337250
Aboland - tall 54 OO01A 6401 6497900 1262400
Blabarskullen Ja gran 50 S22A 6702 6637080 1337460
Kvisterhult - gran 81 UO4A 6901 6580700 1507500
Figur 1. Provytor dar markvattnets variation har studerats 2001.
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Resultat

Pa foljande sidor redovisas resultaten stationsvis med hjép av jordmansbeskrivning (in-
klusive fatbeddmning) och analysresultat.

Samtliga analysresultat redovisasi tabellform i Bilaga 1.

Forklaring till stationsfigurer avseende analysresultat
> Tvaprovtagningsomgangar har genomforts pa samtligalokaler.

> Anaysresultat fran de enskilda lysimetrarna redovisas som A1-A5 for lokal A 21 A
i figur 2, C1-C5for CO1 A i figur 3 etc. Med hjélp av resultat fran de enskildalysi-
metrarna har den totala volymen raknats ut (summainsamlad volym i de fem lysi-
metrarna) och redovisas som A0 och CO for dessalokaler. Ett volymvagt medelvér-
de for varje amne har beraknats och redovisas pa samma satt med beteckning AO
och COi figur 2 och 3. Det volymvagda medelvérdet anger forvantat resultat om
provtagningen skulle folja ordinarie tillvagagangssatt, da vatten fran samtligalysi-
metrar slés samman i félt till ett generalprov. Det bor noteras att néar volymer — eller
halter — visar stora skillnader mellan de olikalysimetrarna visar volymvéagt medel-
véarde stor skillnad jamfort med "rakt” medelvérde.

> Nar provmangden fran de enskilda lysimetrarnainte rackt till for samtliga analyser
har f6ljande prioriteringsordning anvants: pH-varde, ammoniumkvave (NHz-N), sul-
fatsvavel (SO4-S), klorid (Cl), nitratkvave (NO3-N), kalcium (Ca), magnesium (Mg),
natrium (Na), kalium (K), mangan (Mn), j&rn (Fe), totalt aluminium (tAl), totalt or-
ganiskt kol (TOC), akalinitet och konduktivitet (ledningsformaga). Detta innebér att
det kan saknas analysresultat for vissa parametrar, speciellt om de &r i slutet av prio-
riteringslistan.

> Det bor observeras att skalornai figur 2-11 & anpassad efter uppmétta halter pare-
spektive lokal. Det innebar att skillnaden mellan olika delprov kan varaliten aven
om staplarnas hojd - vid en forsta anblick - visar stor variation.
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Alby, A 21 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-19Skogsdunge i jordbrukslandskap, svag sluttning med
ddre granskog, 1&gorttyp. Moran per definition men med stor andel mycket stark sorte-
rad sandfraktion, med enstaka block och sten. Jordmanen & en brunjord med mycket
jamt utseende pa alla fem punkterna. Utseendet pa djupare horisonter skiljer sig heller
inte namnvart. P440-50 cm upptrader en B/C mot C—horisont, dock ingen klar ljus farg.

Anmarkning: Flera av granarna visade tecken pa att kunna vara angripna av rotrota.
Detta bor snarast undersokas battre. Om sa ar fallet kan ytans framtid varai farozonen.

Faltbedomning: Lysimetrarna verkar samla sammatyp av markvatten da jordmanens
utseende Gverensstammer mellan dem. Markvattnet som samlas verkar ha likartade f6r-
utséttningar och stors inte av andra vattenrorel ser.

Analysresultat

Figur 2 visar att vid provtagningen i november 2001 gav lysimeter nr 1 betydligt mer
vatten &n dvrigalysimetrar. Vatten fran detta delprov far darigenom storre betydel se for
generalprovet an resultaten fran 6vrigalysimetrar. Figuren visar att markvatten fran ly-
simeter 4 vid bada provtagningarna har haft htgre pH-vérden och hgre halter av mag-
nesium an vatten fran de 6vrigalysimetrarna. Vid de tva tillfallena noterades pH-varde
5,7-5,9 fran lysimeter 4 jamfort med 5,0-5,4 fran 6vrigalysimetrar och magnesiumhal-
ter pa1,4-1,8 mg/l frén lysimeter 4 jamfort med 0,6-0,9 mg/l frén Gvrigalysimetrar.
Dessa skillnader far betraktas som relativt sma och visar anda markvatten av likartad
karaktar. Storre relativa skillnader har noterats for kalium som visat hdgre halter i vatten
fran lysimeter nr 5 (cirka2 mg/l) an fran évriga (0,05-0,5 mg/l). Mérkbart & ocksa att
jarn, aluminium och syraneutraliserande formaga (ANC) visade hogre véarden i vatten
fran lysimeter 1 &n fran dvriga. Detsamma galler organiskt kol vid hostprovtagningen,
det enda av de tvatillfallena nar vattenmangden rackte till for denna analys.

Slutsatser Alby

Olika delprov av markvatten frén Alby visar i storadrag likartad karaktar. Aven faltun-
dersokningen av jordman och topografi indikerar likartade férhallanden palokalen.
Dettaindikerar att ordinarie generalprov fran fem lysimetrar utgor ett representativt
métt for forhallandenai ytan som helhet.
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Figur 2.
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Markvattendata frén tva provtagningar i Alby. A1-5 &r analysresultat av delprov fran lysi-

meter 1-5. AO &r beraknat volymvagt varde for generalprov frén dessa delprov.



Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Hogskogen, CO1 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-18

Ytai sydostsluttning pa fuktig mark. Texturen &r ett svallat sediment, med bade svall-
grus och svallsand, med mycket steni ytan. Markvegetationen &r 1agort. Jordmanstypen
ar till vervagande delen humuspodsol/sumpjordman med ett torvartat humuslager av 5-
8 cm. De 6versta 10-15 cm i mineraljorden har hdg inblandning av humus. Utseendet pa
horisonterna var mycket varierande och gav allaintrycket att de &r starkt paverkade av
tidvis mycket vatten fran sidan och/eller ytligt grundvatten. Ytan var mycket stenig och
intei nagot fall kunde 50 cm mineraljord pétréffas nara lysimetrarna.

Anmarkning: Ytan har mycket varierande fukti ghetsforhalanden, med férmodligen s&
vél ytligt grundvatten som vatten fran ovanliggande partier som rinner genom ytan. Sa-
val jordman som textur visar detta. Dessutom & markvegetationen av |&gortstyp vilket
formodligen beror pa att mer naringsrikt vatten tillfors omradet fran ovanliggande mar-
ker vilket ger mer ndring an vad den svallade gruset/sanden kan tillfora.

Faltbedomning: Mycket stor variation av jordman, textur och fuktighetsforhdllanden. P&
denna ytan ar risken mycket stor att lysimetrarna samlar olikatyper av vatten. Mark-
vatten fran denna yta utgor med storsta sannolikhet en blandning av vatten med olika
ursprung, saval perkolerande nederbtrd som bade ytligt grundvatten och vatten som till-
rinner fran ovanliggande omraden. Markvattnet kan av den anledningen heller inte sigas
vara representativt for markforhallandena enbart inom sjalva ytan.

Analysresultat

Figur 3 antyder varierande markvattentillgang i Hogskogen, vilket forsvarar jamforelsen
mellan resultat fran enskilda lysimetrar: Resultaten frén maj domineras helt av provvat-
ten fran lysimeter 1 och 3 eftersom lysimeter nr 2 och 5 endast gav mycket sma vatten-
mangder och blev helt resultatl6s for lysimeter 4. | oktober domineras resultaten istallet
av lysimeter 4 och 5, eftersom lysimeter 3 endast gav mycket lite vatten och lysimeter
nr 1 och 2 inget provutbyte alls. Med tanke pa detta visar volymvagda medelvarden for
pH, Klorid, nitratkvave, ammoniumkvave, natrium, kalium, jarn, totalt organiskt kol och
syraneutraliserande formaga forvanansvart lika resultat vid de bada provtagningstillfal-
lena. Vid en forsta anblick kan skillnaden te sig stor for nitratkvave (i figuren markerat
med NO_mg/l), men med tanke pa de mycket 1&ga halterna far skillnaden betraktas som
mycket liten. Statistiken visar att Hogskogen &r en av de lokaler dar variationen vid des-
sa bada provtagningar varit minst ("l1agavarden” for CV i tabell 2).

Slutsats Hogskogen

Faltobservation av jordman och topografi indikerar att markvattnets ursprung och ka-
raktar kan variera betydligt. Trots det visar tvatillfallen med analys av separata del prov
forvanansvart likartad sasmmanséttning. Dettaillustrerar svarigheten av att med hjdp av
okul&r besiktning faststélla var markvattenprover skall tas.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor

IVL-rapport B 1520

Lokal: C01 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[]: 2001-05-30 555
B 2001-10-29 479
Prowwolym_(ml) pH SS_md
600 7.0 6 ¥
400 6.0 4
0

4.0

CO C1 C2 C3 C4 C5

CO C1 C2 C3 C4 C5

CO C1 C2 C3 C4 Cb5

CL_mdl NO_mdl NH_mg
4 0.010 0.04
3 0.03
2 0.005 0.02
1 0.01
0 0.000 0.00
Co Cl1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
6.0 2.0 | 4
4.0 15 3
1.0 2
20 05 1
0.0 0.0 0 rt—r—r—T
CoO C1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5 CoO Cl1 C2 C3 C4 Cb5
KA mg MN_mgl FE_mgl
0.40 0.06 0.30
030 0.04 0.20
0.20
0.10 0.02 0.10
0.00 0.00 0.00
CO C1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
1.5 15 0.20
1.0 10 0.15
0.10
0.5 5 0.05
0.0 0 0.00
CO C1 C2 C3 C4 C5 CO Cl1 C2 C3 C4 C5 CO C1 C2 C3 C4 C5
Figur 3. Markvattendata frén tva provtagningar i Hogskogen. C1-5 ar analysresultat av delprov

frén lysimeter 1-5. CO &r ber&knat volymvagt véarde for generalprov frén dessa delprov.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Edeby, D 11 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-17

Ytan beldgen i en svackai en svag sydostsluttning. Texturen ar silt ( mjélallera) med
normal stenighet i ytan. Ingatydliga B-horisonter finns synliga, bor kanske klassas som
en dvergangstyp eller ” Inga uthildade horisonter”. Humusformen & en moder ovanpa en
brunjord med en A-horisont pa 15-20 cm. Pa 35 cm djup i mineraljorden upptrader
gleybildningar. Lysimeter 1 &r placerad i enakanten pa ytan och sitter pa saval ett hogre
som stenigare parti. Har finns en svag sockring i 6versta mineraljorden och en svag
podsolering (torrare jord). De 6vrigalysimetrarna 2, 3, 4 och 5 sitter mer i svackan eller
i dess omedelbara nérhet, i en mycket tét jordart (silt). | sluttningens forlangning och
strax utanfor ytan gar vattnet mer i ytan med ett surdrag.

Anmarkning: Lysimeter 1 bor ha avvikande markvatten och representerar en annan
marktyp. Lysimeter 2, 3, 4 och 5 sitter allai ett omrade som tidvis har en dversilande
karaktdr. Markvattnet har borde kunna vara blandningar mellan ytligt grundvatten ,
oversilningsvatten och perkolerande nederbérd. Vid kontakt med provtagaren namndes
att det ibland kan vara svart att fa markvatten trots att det regnat mycket i perioder fére
provtagningen. Detta skulle i safall vara en effekt av tét jordart och att nederbdrden till
stor del rinner av ytan.

Fatbedomning: Risk finns att lysimetrarna samlar olikatyper av markvatten. Markvatt-
net bor tidvis utgoras av blandningar av olika ursprung. Vid hogre nederbord och hog
vattenhalt i ytan bor en del vatten avga som Gversilning. Gleybildningar visar ocksa pa
hogre nivaer av ytligt grundvatten.

Analysresultat

Vid den andra provtagningsomgangen (november) kunde samtliga analyser goras pa
vatten fran allafem lysimetrarna. Vid forsta omgangen (i maj) var utbytet betydligt
samre och vissa analysresultat saknas. Vid badatillfalena har halterna av klorid, kalci-
um, kalium och syraneutraliserande formaga varit hogst i vatten fran lysimeter nr 1. Vid
provtagningen i november, da jamforel sedata finns for alla @mnen, visade &ven halterna
av jarn och totalt organiskt kol hogre varden fran nr 1 jamfort med Gvriga delprov.
Analysdata fran de fyra évriga lysimetrarna visade jamférbara halter av flertalet amnen.
Dock visade novemberprovtagningen hogre halter av mangan i provvatten fran lysime-
ter nr 3 och 4 &an frén de tre 6vriga. Statistiken visar att Edeby &ar en av de lokaler dér
variationen vid dessa b&da provtagningar varit storst (”hogavarden” for CV i tabell 2).

Slutsatser Edeby

Saval faltbeddomning (jordman och topografi) som analysresultat visar andra forhallan-
den vid lysimeter 1 jamfort med ovrigafyra. Generellt & marken i ytan mycket tét
(hérd) och det har varit svart att etableralysimetrar i ytans dvre del, dar nummer 1 sitter.
Sannolikt & markvatten fran lysimeter 1 det som bést representerar ytan som helhet.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Lokal: D11 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-16 152
B 2001-11-07 744
Provwolym_(ml) pH SS_mgd
800 | 7.0 8
600 6.0 6
400 4
200 50 2
0 4.0 0
DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5
CL_mdl NO_mdl NH_mg
8 0.015 0.60
6 0.010 0.40
4
N 0.005 0.20
0 0.000 0.00
DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
6.0 3.0 | 10 |
4.0 2.0
5
2.0 1.0
0.0 0.0 0
DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5
KA mg MN_mgl FE_mgl
3.00 0.08 0.06
2.00 0.06 0.04
0.04
1.00 0.02 0.02
0.00 0.00 0.00
DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
0.8 30 0.30
06 20 0.20
0.4
02 10 0.10
0.0 0 0.00
DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5 DO D1 D2 D3 D4 D5
Figur 4. Markvattendata frén tva provtagningar i Edeby. D1-5 &r analysresultat av delprov frén

lysimeter 1-5. DO &r beraknat volymvagt varde for generalprov fran dessa delprov.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Fagerhult, F 23 A

Faltanteckningar vid jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-06

Till synes mycket jamn yta. Moranmark, med brunjordskaraktar mot Gvergangstyp.
Humustécke av mar 2, varierande 3-5 cm, barrforna. Lysimeter 1+2+3; A-horisonterna
otydliga 19 till 26 cm, darefter B-horisont, svagt fargad, inget C-prov taget pa grund av
altfor stenig mark. For tillfallet mycket torr jord. Lysimeter 4+5; A-horisonterna nagot
mindre, 16-18 cm, men med kraftigare 6vergang mot B-horisonten. Enstaka férekomst
av gley, betydligt fuktigare jord. Inte heller har naddes C-horisonten.

Anmarkning: Ingen markbar skillnad i jordmanens utseende. En svag skillnad i topogra-
fin kan kanske skonjas. Pa sodra sidan av ytan forekommer mossor som indikerar hogre
markfuktighet, aven Sphagnum forekommer. Att jordprovernafran lysimeter 4 och 5
andavar mer fuktiga kan tyda pa att vattenrorel serna pa ytan & ojamna, med paverkan
palysimetrarna 4 och 5, som da kanske borde ha ndgot hogre pH-varden?

Faltbedomning: Risk finns att lysimetrarnainte samlar sammatyp av markvatten. Aven
om jordméanen 6verensstammer mellan dem kan eventuellt vattenrorelser fran sidan pa-
verkalysimeter 4 och 5.

Analysresultat

Vid provtagningen i maj erhdlls likartat provutbyte fran samtligalysimetrar och samtli-
gaanayser kunde goras pa aladelprov. Skillnaden mellan de olika lysimetrarna var
stérrei maj an i november. Vid badatillfallena visade vatten fran lysimeter nr 5 hogre
pH-varden kombinerat med |agre halter av aluminium jamfort med vatten fran dvriga
lysimetrar (se figur 5). Vid majprovtagningen visade delprovet fran nr 5 &ven hégre
varden for jarn, kalium och ammoniumkvave én évriga delprover. Som helhet har del-
prov 1-4 visat markvatten av samma karaktér. Forutom delprov 5 i december har samt-
liga prover visat likartade och negativa varden for syraneutraliserande forméaga (ANC).
Statistiken visar att Fagerhult & en av de lokaler dér variationen vid dessa bada prov-
tagningar varit storst ("hoga varden” for CV i tabell 2).

Slutsatser Fagerhult

Trots likartad jordman indikerar den okul&ra besiktningen annan sammanséttning av
markvatten fran lysimeter 1-3 jamfort med 4-5. Kemisk analys av delprover indikerar
snarast viss skillnad mellan lysimeter 5 jamfort med ovriga. Detta innebéar att observe-
rade skillnader i Fagerhult inte kunde férutsdgas med hjélp av faltobservationer.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Lokal: F 23 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-07 1003
B 2001-12-03 569
Prowwolym_(ml) pH SS_md
1500 7.0 8
1000 | 6.0 2
0 4.0 0
FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5
CL_mdl NO_mdl NH_mg
10 0.010 0.30
0.20 ‘
5 0.005
0.10
0 0.000 0.00
FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
3.0 15 15
2.0 1.0 — 10 -
0.0 0.0 0 e
FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5
KA mg MN_mgl FE_mgl
0.60 0.40 4.00
0.40 0.30 3.00
0.20 2.00
0.20 0.10 1.00
0.00 0.00 0.00 I ymr—r—r—r—r—r=r=rti—
FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
3.0 10 y 0.05
2.0 r 0.00
5 0.05 7
1.0 -0.10
0.0 0 -0.15
FO F1 F2 F3 F4 F5 FO F1 F2 F3 F4 F5 -0.20
Figur 5. Markvattendata frén tva provtagningar i Fagerhult. F1-5 &r analysresultat av delprov frén

lysimeter 1-5. FO &r beraknat volymvagt varde for generalprov fran dessa delprov.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Rockneby, H03 B

Faltanteckningar vid jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-06

Hela ytan hade mycket hdg ytstenighet. Markytan gav karaktaren av gammal angs-
mark/betesmark med forekomst av enstaka stenrdsen (eventuel It dvertorvade?). Lysi-
meter 1+2+3 sitter val samlade, nagot hogre pa ytan i jamforelser med lysimeter 4 som
sitter nagot |&gre och med 5 som lagsta punkt. F/H skiktet var av mar 2 typ och variera-
de mellan 4-9 cm fér lysimeter 1+2+3 och 8-10 cm for 4+5. A-horisonten omfattade 12-
15 cm for 1+2+3, for 4 svér att karaktariseramen for 5 en tydlig E-horisont pa2 cm
med négra cm humusblandad mineraljord ovanpa. Paalafem proven férekom en tydlig
sockring varfor jordmanen borde klassas som jarnpodsol. Lysimetrarna 1+2+3+4 hade
jordmén av Gvergangstyp och 5 jarnpodsol. C-horisonten borjar upptradavid cirka 40
cm djup i mineraljorden.

Anmaérkning: 10-20 m vaster om ytan finns ett |agre parti med betydligt fuktigare for-
hallanden, med trolig forekomst av ytligt grundvatten. Syftar man markytan borde savél
4 som 5i safall tidvis kunna paverkas av detta grundvatten.

Faltbedomning: Risk finns for skillnad i ursprung mellan markvatten fran lysimeter
1+2+3 jamfort med lysimeter 4+5, da de senare kan paverkas av ytligt grundvatten.

Analysresultat

Analysresultaten visar ganska stor variation mellan de olika del proverna fér vissa am-
nen (figur 6). Exempelvis var pH-vérdet strax under 5i prov fran lysimeter 1 och 2 och
drygt 6i prov fran lysimeter 3. Delprov fran nr 1 och 2 hade ocksa hdgre halter av kali-
um och mangan an 6vriga delprover. Vid provtagningen i maj (resultatlés november-
provtagning for delprov 1) var halterna av organiskt kol cirka fyra ganger hogrei del-
prov 1 ani 6vrigadelprov. Vidare kan ndmnas hogre halter av sulfatsvavel, klorid, nat-
rium och magnesium i delprov frén nummer 4 an frén évriga. Statistiken visar att Rock-
neby & den lokal déar variationen vid dessa tva provtagningstillfallen varit storst av
samtliga undersoktalokaler (CV i tabell 2).

Slutsats Rockneby

Den okuléra besiktningen indikerar risk for olika ursprung (och karaktér) i delprov 1-3
jamfort med delprov 4-5, men forklarar inte noterade skillnader i analysresultat. Det in-
nebér att analyserade skillnader g kan hanforastill olikheter i placering och inte skulle
kunna undvikas om subjektiv utplacering av lysimetrarna gjorts med hansyn till mar-
kens utseende och topografi.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

L okal: H 03 B
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-07 1239
B 2001-11-07 734
Prowwolym_(ml) pH SS_md
1500 | 7.0 30
1000 6.0 20 1
0 4.0 0 J]-ru-rl:'-ﬁ-r
HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5 HO HL H2 H3 H4 H5
CL_mdl NO_mdl NH_mg
30 0.010 0.06
20 ‘ 0.04 ‘ I
0.005
10 0.02
0 0.000 0.00
HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
15.0 6.0 30
10.0 T 4.0 1 20 I
Yl all. o, * 14
0.0 -.J]-rl:!-r 0.0 J-I.ﬂ-.ll-l 0 ﬂm
HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5
KA mg MN_mgl FE_mgl
2.00 0.15 0.30
1.50 0.10 0.20
1.00
0.50 0.05 0.10
0.00 0.00 0.00
HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5 HO H1 H2 H3 H4 H5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
3.0 40 - 0.30
2.0 _ 30 0.20
20
0.10
o I L "o |
0.0 Frlr-fir—rr o L LT o, 0.00
HO HL H2 H3 H4 H5 HO HL H2 H3 H4 H5 -0.10 HHO HL H2 H3 H4 HS
Figur 6. Markvattendata frén tva provtagningar i Rockneby. H1-5 &r analysresultat av delprov fran

lysimeter 1-5. HO &r beréknat volymvagt véarde for generalprov fran dessa delprov.



Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Vastra Torup, L 07 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-08-31

Ytan ligger i huvudsak pa plan mark, dar lysimetrarna 3+4+5 ligger, medan lysimetrar-
na 1+2 ligger i en svag sluttning. Ytan verkar varajamn, moran med normal stenighet.
Sandfraktionen dominerar dock patagligt i mordnen, nastan som aningen sorterat??

F/H-skiktet jamt, 3,5-5 cm. Dérefter svagt uthildad E-horisont, vergangshorisont med
humusinblandning, devis morkfargad, sockring forekommer med variation pa4-16 cm.
En 6vergang mot B-horisonten kommer darefter men mycket otydlig évergéng. Aven
om horisonterna pa ytan & mycket otydliga och svéra att gransbestdmma, ser det inte ut
att vara nagon storre skillnad i jordmanen. Troligtvis & omradet gammal betesmark
med en svag instabil brunjord, kol férekommer nerei mineraljorden. Ingen daggmask
hittades. Ytan &r klassad som Gvergangstyp men bor kanske klassas som svagt utbildad
jarnpodsol pa grund av sockringen. Har dock ingen praktisk betydelse. Endast patva
punkter n&ddes C-horisonten, vid 45-50 cm, men med stor sannolikhet sitter lysimetrar-
nai C-horisonten.

Faltbedomning: Lysimetrarna har inga tydliga skillnader i jordmanens utseende och bor
darfor varajamna. Marken & formodligen relativt sett mycket genomsl &pplig pa grund
av texturen och stenheten/rotférekomst. Nederborden bor darfor kunna perkolera genom
marken rétt snabbt.

Analysresultat

De olika delproven visar likartad sammanséttning av markvatten fran de fem lysimet-
rarna (sefigur 7). Forhojd halt av nitratkvavei ett av delproven vid provtagningen i maj
kan varaen tillfalighet eller tecken pa 6verskott av kvave i bestandet. Nitratkvave kan
ibland - oftast pavaren innan tillvaxt och kvéaveupptag kommit igang ordentligt - visa
hoga halter (>1 mg/l) i markvatten 50 cm ner i mineraljorden. Med undantag for nitrat-
kvave visar statistiken att Vastra Torup & den lokal dér variationen mellan de olika del-
provernavid dessatillfalen varit minst ("lagavarden” for CV i tabell 2).

Slutsats Vastra Torup

Bade okul & besiktning och analysresultat indikerar likartade forhallanden for samtliga
lysimetrar och att skillnaderna mellan markvatten fran de olika delproverna & sma. Lik-
som manga dvriga lokaler i sbdra Sverige kan markvatten fran Vastra Torup beskrivas
som tamligen surt och stabilt.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Lokal: L 07 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-07 536
B 2001-11-12 590
Prowwolym_(ml) pH SS_md
800 | 7.0 10
600 6.0
400 5
200 50
0 4.0 m.-l.lll 0
LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5
CL_mdl NO_mdl NH_mg
10 0.060 0.03
0.040 0.02
5
0.020 0.01
0 0.000 0.00
LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
0.4 | 0.3 | 15
0.3 0.2 10
0.2
o1 0.1 5
0.0 0.0 0
LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5
KA mg MN_mgl FE_mgl
0.60 0.15 0.04
0.40 0.10 0.03
0.02
0.20 0.05 0.01
0.00 0.00 0.00
LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
3.0 15 0.10
2.0 10 0.00
10 5 -0.10 L L4 L5
0.0 0 -0.20
LO L1 L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 -0.30
Figur 7. Markvattendata frén tva provtagningar i V. Torup. L1-5 &r analysresultat av delprov fran

lysimeter 1-5. LO ar beraknat volymvagt varde for generalprov frén dessa delprov.



Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Timrilt, N 13 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-08-31

Ytan beldgen i en vastsuttning, mycket block i ytan. Férmodligen rinner vattnet tidvis
utmed sluttningen relativt ytligt. Inget fatskikt finns utbildat. En del & dre enbuskar
finns nedfdllda - kan tyda pa forsta generationen granskog efter tidigare betesmark? En-
staka kolbitar i prov runt lysimeter 3.

F/H-skiktet jamnt 5-7 cm, darefter en tunn horisont med humusblandad mineraljord foljt
av 7-10 cm blekjord, delvis humusimpregnerad men andatydligt ljus. Tydlig gréans mot
B-horisonterna. Lysimeter 5 hade en kraftigt chockladbrun horisont i borjan pa rostjor-
den, Bsh-horisont, innan évergang till mer normal B-horisont. Inte pa nagon punkt kun-
de en klar C-horisont konstateras utan fortfarande pa 50 cm fanns det kvar en svagare
rodtoning. Lysimetrarna sitter formodligen i nedre delen av rostjorden mot C-skiktet.
Ytan ar klassad som dvergangstyp men & nog en jarnpodsol med tydligt blekjordsskikt.
Detta kan ocksa sesi provgropen utanfor ytan.

Faltbedomning: Risk finns att lysimetrarna samlar olikatyp av vatten. Aven om jord-
manen & av jamnt utseende pa ytan kan vatten formodligen rora sig lateralt pa ytan och
da kanske speciellt var och host. Markvattnet kan darmed tidvis utgoras av inslag av
annat vatten an det som perkolerat pa ytan.

Analysresultat

Analysresultaten fran Timrilt visar generellt sett likartade varden fran samtliga delpro-
ver vid respektivetillfalle (figur 8). Samtliga prover visar pH-véarden 4,5-4,8, vilket far
betraktas som mycket jamnt. Storst variation noterades for nitratkvave; hoga halter i fy-
raav fem delprover i maj, medan det femte var under detektionsgransen. Nitratkvave ar
oftast under detektionsgrénsen i markvatten (50 cm djup), men kan visa mycket stora
variationer beroende p& hur mycket kvave som finns tillgangligt och forutsattningar for
upptag i vegetationen. Senare ars data har visat en betydande arstidsvariation i Halland
med kraftigt forhojda halter av nitratkvéve under vararna. Amnen som &r relaterade till
havssalt, framfor allt klorid och natrium men &en magnesium, visade ungefar samma
monster vid bada provtagningarna men hogre varden pa hosten an pavéaren. Detta ar
naturligt och forklaras av betydligt storre nedfall av havssalt pa htsten 2001 jamfort
med varen 2001 Statistiken visar att Timrilt & en av de lokaler dér variationen mellan
olika delprover vid dessatillfalen varit minst ("1aga véarden” for CV i tabell 2).

Slutsats Timrilt

Bade okulér besiktning och analysresultat indikerar likartade forhallanden for samtliga
lysimetrar och att skillnaderna mellan markvatten fran de olika delproverna & sma. Lik-
som i Vastra Torup kan markvattnet i korta drag beskrivas som surt och stabilt. | Timrilt
finnsdock enrisk att lysimetrarnavid vissatillfélen samlar markvatten som ar rorligt i
sidled och inte perkolerat pa gavaytan.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor

IVL-rapport B 1520

Lokal: N 13 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-07 1126
B 2001-12-03 593
Prowwolym_(ml) SS_md
1500 7.0

1000
500

?EW

NO N1 N2 N3 N4 N5

CL_mdl
30
20
10

i
-
i

NO N1 N2 N3 N4 N5

CA_md

1.0

0.5

:
:
3

0.0
NO N1 N2 N3 N4 N5

6.0
5.0
4.0

E g

NO N1 N2 N3 N4 N5

NO_mdl
1.500
1.000
0.500

0.000
NO N1 N2 N3 N4 N5

MG_mgdl

1.0

0.5

0.0
NO N1 N2 N3 N4 N5

o N A~ O

NO N1 N2 N3 N4 N5

NH_mg
0.03
0.02
0.01

0.00
NO N1 N2 N3 N4 N5

NA mgdl

15
10

NO N1 N2 N3 N4 N5

KA mg MN_mgl FE_mgl
0.15 0.08 0.06
0.10 0.06 0.04
0.04
0.05 0.02 0.02
0.00 0.00 0.00
NO N1 N2 N3 N4 N5 NO N1 N2 N3 N4 N5 NO N1 N2 N3 N4 N5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
3.0 6 0.00
2.0 4 -0.05
1IO m 2 -0.10
0.0 0 -0.15
NO N1 N2 N3 N4 N5 NO N1 N2 N3 N4 N5 -0.20
Figur 8. Markvattendata fran tva provtagningar i Timrilt. N1-5 &r analysresultat av delprov frén

lysimeter 1-5. NO ar beraknat volymvagt varde for generalprov frén dessa delprov.



Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Aboland, O 01 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-20

Ytan beldgen i en svag nordvast-sluttning med jamn markyta. Jordarten ar sandigt sedi-
ment, med viss variation mot litet grovre sandfraktion pa 30-35 cm djup. Markvegeta-
tionen utgors av ristyp (blabér, érnbraken, kovall, ekorrbar). Humuslagret & 2-4 cm.
Overst kommer en A-horisont pd 4 cm med sockring i ytan, f6ljt av blekjordshorisont pa
6-7 cm. | E-horisonten forekommer sma bitar kol. Déarefter B-horisont som gradvis
évergar mot C-horisont pa 50-60 cm. Markhistoriken kan vara tidigare betesmark pa
svedjad skogsmark.

Ytan & mycket jamn vad betraffar jordmanens utseende. M 6jligen kan noteras att B-
horisonten vid lysimeter 4 och 5 var mer rodfargad samt att texturen var ndgot mer moig
pa dennanivajamfort med lysimetrarna 1, 2 och 3. Generellt var de ytligare horisonter-
na nagot mer finmaterial an de djupare.

Anmérkning: Ytan mycket jamn betréffande jordman/jordart och markvattnet bor utgo-
ras av perkolerande nederbord. Strax norr om ytan gar berget i dagen men jorddjupet
var betydande &ndaintill berget.

Fatbedomning: Allalysimetrarna har likartade forhallanden och de bor representera
markvatten fran ytan. Den relativt grovatexturen bor medge en relativt snabb perkole-
ring av nederborden.

Analysresultat

Analysresultaten visar relativt likartad sammansattning i markvattnet fran de olika del-
proverna (figur 9). Exempelvis var samtliga pH-varden mellan 4,8-5,2, vilket far be-
traktas som mycket jamnt. Flertalet amnen visar |1&ga halter. Aven om lysimeter 2 visat
dubbelt sd hdga halter av kalcium (1 mg/l) som 6vriga (0,5 mg/l) safér samtliga be-
traktas som mycket |&ga. Pa samma sétt som i Timrilt visade amnen som &r relaterade
till havssalt (klorid, natrium och magnesium) ungefar samma monster vid bada provtag
ningarna men hogre varden pd hosten an pa varen. Aven har var nedfallet av havssalt
betydligt storre pa hosten 2001 jamfort med varen 2001 Liksom for Timrilt, Véastra To-
rup och Hégskogen visar statistiken att Aboland &r en av de lokaler dar variationen
mellan olika delprover vid dessatillfallen varit minst ("Iagavérden” for CV i tabell 2).

Slutsats Aboland

Bade okul & besiktning av jordman och topografi samt analysresultat indikerar liten va-
riation mellan de olika delproverna och sannolikt &r insamlat markvatten representativt
for forhdllandena pa lokalen.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor

IVL-rapport B 1520

Lokal: O01 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-07 529
B 2001-12-03 821
Prowwolym_(ml) pH SS_md
1000 7.0
6.0

500

4

00 01 02 03 04 05

CL_mdl
20
15
10

:

00 01 02 03 04 O5

CA_md

15
1.0
0.5
0.0

3

O0 01 02 03 04 05

4.0

00 01 02 03 04 O5

NO_mdl
0.010 |

0.005
0.000 I-El-rflrﬂ-rm

O0 01 02 03 04 05

MG_mgdl

15
1.0

0.0

00 01 02 03 04 O5

o B N W

O0 O1 02 03 04 O5

NH_mg
0.03
0.02
0.01

1

0.00
00 01 02 03 04 05

NA mgdl

10

.

O0 O1 02 03 04 05

KA mg MN_mgl FE_mgl
0.60 0.10 0.03
0.40 ‘ I 0.02 ‘
0.05
0.20 0.01
0.00 0.00 0.00
00 O1 02 03 04 O5 00 O1 02 03 04 05 00 O1 02 03 04 O5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
06 | 4 0.02
0.4 3 0.00
2
-0.02
0.2 1
0.0 0 -0.04
00 O1 02 03 04 05 O0 O1 02 03 04 O5 -0.06
Figur 9. Markvattendata frén tva provtagningar i Aboland. O1-5 &r analysresultat av delprov frén

lysimeter 1-5. OO0 &r berzknat volymvagt véarde for generalprov fran dessa delprov.
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Blabarskullen, S 22 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-19

Ytan ligger i en kraftig vastsluttning, pa gammal akermark, planterad med granskog.
Utseendet pajordmanen vid lysimeter 1, 2 och 3 var likartade med en kulturjordman pa
knappt 20 cm och déarunder en starkt réd B-horisont. Vid 45 cm finns @&nnu ingen ren C-
horisont, utan snarare en B/C-karaktar. Lysimeter 2 sitter néra gammal korvéag, som pa
andra stéllen har djup sparbildning. Om detta paverkar eller inte gick inte att avgora.

Lysimeter 4 och 5 har avvikande utseende pajordmanen. Lysimeter 4 sitter en bit ner i
vasts uttningen. Under kulturjordmanen (0-18 cm) férekommer har en mer humus-
impregnerad gr&/brun horisont, delvis som mer ljus E-horisont som slutar med ett morkt
skikt av humuskaraktar (18-27). Darefter foljer gralbrun B-horisont, inte alls lika klar
som vid lysimeter 1, 2 och 3. Dérefter en C-horisont som bérjar vid +50 cm. Lysimeter
5 sitter ytterligare langre ner i sluttningen, liknande utseende men mer gley-forekomst.

En provgrop ytterligare ndgra meter langre ner i sluttning visade pa att efter ett kultur-
jordlager pa 20-25 cm foljde en urtvéttad |jus mineraljord/ kraftig blekjord/ med mycket
gley-forekomst

Anmarkning: Lysimeter 4 och 5 har en kraftigt avvikande jordman som drar &t jarnhu-
muspodsol med ovanliggande kulturjordman medan 1, 2 och 3 & en kulturjordman med
matjord ovanpa adre B-horisont. Det visar att marken har helt olika fuktighetsférhal -
landen. Vatten ror sig férmodligen utmed sluttningen, kanske pa narliggande berg och
gor att lysimeter 4 och 5 har betydligt fuktigare markforhallanden.

Faltbedomning. Lysimetrarna samlar inte ssmmatyp av vatten. Skillnader finnsi savél
hydrologi/markfuktighet som i jordmanens utseende.

Analysresultat

Uppmétta pH-varden har varit pA samma niva; 5,3-5,9 (figur 10). Delprover fran de oli-
kalysimetrarna har generellt visat markvatten av samma karaktar; 1aga och likartade
halter av flertalet amnen. Jamforel sen mellan olika delprover forsvaras av att den totala
tillgangen pa markvatten i Blabarskullen har varit bristfallig och inget delprov erhdlls
frén lysimeter 1. Mest anméarkningsvart ar forhojt kloridvarde och negativt varde for
syraneutraliserande formagai delprov 4 fran april 2002. Statistiken for Blabarskullen
visar medel niva avseende variation mellan olika del prover vid dessatillfallen (" medel-
nivd for CV i tabell 2).

Slutsats Blabarskullen

Analysresultaten visar i stort sett likartad karaktér med |aga halter av flertalet amnen i
de olika del proverna, trots varierande forhallanden avseende jordméan och topografi.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor

IVL-rapport B 1520

Lokal: S 22 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-31 521
B : 2002-04-25 740
Prowwolym_(ml) pH SS_md
800 7.0
600 6.0

400
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EW
E

SO S1 S2 S3 S4 S5

CL_mdl

-
5
1

SO S1 S2 S3 sS4 S5

CA_md

4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

:

SO S1 S2 S3 S4 S5

KA mg
0.30
0.20
0.10

B
-

0.00
SO S1 S2 S3 S4 S5

TAL_mg

0.2

0.1

:

0.0
SO S1 S2 S3 S4 S5

Figur 10.
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0.02
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Markvattendata frén tva provtagningar i Blabarskullen. S1-5 &r analysresultat av delprov

frén lysimeter 1-5. 0 &r beraknat volymvagt varde for general prov frén dessa delprov.



Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Kvisterhult, U 04 A

Faltanteckningar i samband med jordmansbeskrivning

Datum for inventering: 2001-09-17

Y tan bel &gen pa plan mark, moran med vad som kandes som hog stenighet, aminstone
ytligt. Jordmanen &r en jarnpodsol, dar lysimetrarna 1, 2, 3 och 4 hade en E-horisont pa
cirka 6 cm medan lysimeter 5 hade 13 cm. Inget prov kunde tas djupare &n cirka 35 cm
pagrund av stenigheten, och vid detta djup kan ingen ren C-horisont konstateras.
Jordarten vid 35 cm & mycket kompakt med inslag av gley-bildningar.

En provgrop gravdes dster om (utanfor) ytan, i granszonen mellan kvarvarande skog
och ett ndgra & gammalt hygge/plantering. Hygget var betydligt fuktigare, med bland
annat veketdg. Under ett forhallandevis tjockt humustécke fanns en blekjord pa minst 30
cm med stora bitar av gley-bildningar. Jordméanen bor klassas som humuspodsol alter-
nativt sumpjordman. Efter 30 cm djup var mineraljorden satét och hard att det svarligen
gick att grava djupare. Ytterligare en provgrop gravdes sdder om ytan, mot parkerings-
platsen. Har var ater en jarnpodsol med forekomst av gley vid cirka 30 cm djup i mine-
raljorden. Aven hér var jordarten mycket tét och hard.

Anméarkning: Forekomsten av gley tyder pa att ytligt grundvatten férekommer pa det
djup lysimetrarna forvantas sitta placerade. Mycket tyder pa att vatten fran sidan kan
kommaini ytan, formodligen fran fuktstréket i hygget. Vattenrorelsernai omradet bor
darfor kontrolleras noggrannare.

Faltbedomning: Lysimetrarna samlar inte sammatyp av markvatten utan kan paverkas
av ytligt grundvatten Jordmanen &r relativt enhetlig men forekomsten av gley indikerar
att ytligt grundvatten tidvis forekommer.

Analysresultat

Uppmétta pH-vérden har varierat mellan 4,3 och 5,1 i de olika del proven, vilket far be-
traktas som mattligt. Mest anmarkningsvart ar betydligt hogre halter av sulfatsvavel och
aluminium i markvatten fran lysimeter 4 jamfort med fran 6vrigalysimetrar i Kvister-
hult, se figur 11. Samtidigt visade detta del prov betydligt sdmre syraneutraliserande
formaga (ANC) an 6vriga del prov Provjamforelsen underléttas av att provutbytet av
markvatten har varit relativt gott, och likartat, pa de olika lysimetrarna. Statistiken visar
att Kvisterhult & en av de lokaler med stérst variation mellan olika delprover vid dessa
tillfallen ("hdgavarden” for CV i tabell 2).

Slutsats Kvisterhult

Den okuldra besiktningen av jordman och topografi kan inte férklara noterad skillnad
avseende anal ysresultat.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor

IVL-rapport B 1520

Lokal: U 04 A
Provtagningsdatum Provvolym (ml)
[1: 2001-05-16 915
M : 2001-10-24 583
Prowwolym_(ml) pH SS_md
1000 7.0 15
6.0 10
500
0 4.0 0
U0 Ul U2 U3 U4 US U0 Ul U2 U3 U4 U5 U0 Ul U2 U3 U4 U5
CL_mdl NO_mdl NH_mg
30 0.010 0.03
20 0.02
0.005
10 0.01
0 0.000 0.00
Uo Ul U2 U3 U4 U5 U0 UL U2 U3 U4 U5 Uo UL U2 U3 U4 U5
CA_md MG_mgdl NA mgdl
3.0 15 15
2.0 1.0 10
1.0 0.5 5
0.0 0.0 0
U0 ULl U2 U3 U4 US U0 Ul U2 U3 U4 U5 U0 Ul U2 U3 U4 U5
KA mg MN_mgl FE_mgl
1.00 0.40 0.10
0.30 | 1
0.50 0.20 0.05
0.10
0.00 0.00 0.00 I'I:h-rl:.-ru. .r'-rFF-l
U0 Ul U2 U3 U4 US Uo Ul U2 U3 U4 U5 Uo Ul U2 U3 U4 U5
TAL_mg TOC_mg ANC_mekvi
10.0 20 0.20
15 i 0.00
5.0 10 -0.20 u2 us
5 -0.40
0.0 0 ety -0.60
U0 Ul U2 U3 U4 US Uo Ul U2 U3 U4 U5 -0.80

Figur 11.

Markvattendata fran tva provtagningar i Kvisterhult. U1-5 &r analysresultat av delprov

frén lysimeter 1-5. UO &r beraknat volymvagt varde for generalprov fran dessa delprov.
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Markvattenkemi — variation inom skogliga observationsytor IVL-rapport B 1520

Diskussion och slutsatser

De hydrol ogiska och markkemiska egenskaperna kan variera avsevart i skogsmark,

&ven inom relativt begransade omraden. Vid etablering av skogliga provytor efterstréavas
att egenskaperna skall varalikartade i hela provytan. Det bidrar till att &ven begransade
undersokningar kan ge representativa data for ytan. Denna undersokning studerade om
variationens storlek mellan ett mindre antal métningar av markvatten i kanterna paen
ytamed storleken 30* 30 m? & s& stor att det & svart att anvanda resultaten som ett re-
presentativt méatt pa medelférhadllandenai markvattenkemi, i dettafall framst forsur-
ningsindikerande parametrar. Dessutom studerades om de skillnader i markegenskaper
som trots allt finns, dven i en till synes homogen skogsyta, pa ett uppenbart sétt paver-
kar markvattnets kemi.

Undersokningen visade skiftande variation mellan fem individuella delprover av mark-
vattnets kemi (50 cm djup i mineraljorden) vid tvaolikatillfallen patio lokaler i sodra
och mellersta Sverige. Paflertalet ytor visade de olika delprovernai storadrag likartad
karaktar med avseende pa markvattnets forsurningsgrad. Den funna variationen i de oli-
ka skogsytornakan delasin i tre grupper:

> Palokaer med enhetlig jordman och topografi var markvattnets sammanséttning
mer likartad mellan individuella del prover an dar jordman och topografi visade stor
variation inom provytan. Lokaler med liten variation i sdval markegenskaper som
analysresultat var exempelvis Alby i Stockholms lan, Vastra Torup i Skane lan,
Timrilt i Hallands 1an och Aboland i Vastra Gotalands | an.

> Vissalokaler med stor variation avseende jordman och topografi har trots det visat
relativt likartad kvalitet avseende markvattnets ssmmanséttning. Detta galler exem-
pelvis Hogskogen i Uppsalalan och Blabérskulleni Varmlands lan.

> Noterade skillnader avseende jordman och topografi inom en provyta kan dock inte
altid forklara de skillnader som noterats avseende analysresultat fran individuella
delprover. Detta géller exempelvis Kvisterhult i Vastmanlands |an, Fagerhult i Jon-
kopings 1an och Rockneby i Kalmar lan, dér olikheter i markegenskaper och mark-
vattenkemi inte samvarierade inom ytan.

Tabell 4. Variation mellan olika delprover vid tv& provtagningstillfallen, matt som medelvarde av
relativ standardawvikel se, CV %, avseende samtliga parametrar.

Lokal CV %, genomsnitt
Rockneby H 03 B >70
Edeby D 11 A

Kvisterhult U 04 A
Fagerhult F 23 A

Alby A 21 A 60-70
Vastra Torup L 07 A
Blabarskullen S 22 A

Hogskogen C 01 A <60
Timrilt N O1 A
Aboland O 01 A
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Tabell 4 visar tre grupperingar avseende variation mellan olika delprover vid dessatva
provtagningar. Variationen var storst i Rockneby, Edeby, Kvisterhult och Fagerhult och
minst i Hogskogen, Timrilt och Aboland.

Tabell 5 visar att den relativa variationen mellan olika del prover varit storre for vissa
amnen an for andra. Storst variation har noterats for jarn, kalium, ammoniumkvave,
mangan och nitratkvéve och minst variation for natrium och magnesium, métt som rela-
tiv standardavvikelse, CV. Dennarangordning stammer va med vad som rapporterats
av Manderscheid, B. och Matzner, E. 1995. De undersokte rumglig variation avseende
markvattnets sammansattning pa 35 cm djup i 140-arig granskog i Tyskland. Inom ett
2,5 ha stort omréde provtogs 59 lysimetrar, etableradei ett rutnét (25* 25 m?), vid tre
tillfélen i juni och juli 1994.

Tabell 5. Vilka &mnen varierar mest? Relativ standardavvikelse (CV %) for enskilda @mnen. Som
jamforelse redovisas liknande data fran Mandersheid och Matzners undersokningar i en
granskog i Tyskland.

Parameter CV % CV %,
IVL Mandersheid och Matzner, 1995
(rangordning)

Jarn, Fe 117 -

Kalium, K 94 132 (2)
Ammoniumkvave, NH;-N 89 298 (1)
Mangan, Mn 82 62 (4)
Nitratkvave, NO3z-N 79 77 (3)
Klorid, Cl 58 49 (7)
Totalt Aluminium, TAl 53 43 (8)
Vatejoner, H" 50 55 (6)
Sulfatsvavel, SO4-S 47 36 (11)
Kalcium, Ca 46 57 (5)
Totalt organiskt kol, TOC 45 -

Natrium, Na 41 41 (10)
Magnesium, Mg 40 41 (10)

Folster, m. fl. (2001) har undersokt markvattnets variation i tid och rum i tre sura skogs-
omraden i sodra, mellersta och norra Sverige (Berg i Halland, Tiveden i Vastra Gota-
lands |an och Reivo i Vasterbottens 1an). Patre olika nivaer; alldeles under humustacket
samt 25 och 50 cm under humustécket, etablerades 3-7 lysimetrar. Totalt genomfordes
68-123 provtagningar pavardera nivaunder perioden 1990-94. Liksom ovanstadende
undersokningar visade dessa matningar generellt storst variation avseende markvattnets
kemiska sammanséttning alldeles under humustécket och minst variation 50 cm under
detsamma. Som exempel kan ndmnas att medianvardet for uppmétt pH-véarde vid samt-
liga provtagningar i enskildalysimetrar fran Tiveden varierade inom 0,8 pH-enheter all-
deles under humustécket, dar 5 lysimetrar installerats. Motsvarande for B-horisonten
(25 cm under humustécket) var 0,2 enheter (7 lysimetrar) och endast 0,1 enheter i C-
horisonten (50 cm under humustécket) dér 3 lysimetrar installerats. | Reivo var den re-
lativa variationen forhallandevis stor, vilket framst forklaras av generellt 1aga halter med
méttlig variation i absolutatal.
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Akselsson och Westling (1999) har undersokt markvattenkemins rumsliga variation

med avseende pa ett urval parametrar i tva delomraden inom ett, till synes mycket ho-
mogent, granbestand i Kronobergs lan. Det ena forsoket omfattade en varprovtagning
frén 52 lysimetrar placerade 25 cm ner i mineraljorden inom ett 3,4 ha stort delomréade.
Det andra forsoket omfattade en hostprovtagning fran 80 lysimetrar placerade pa samma
niva som ovan inom ett 3,1 ha stort delomrade. | det senare slogs vatten fran tvalysi-
metrar ihop till ett generalprov, vilket resulterade i 40 prover och minskad variation
mellan de prover som analyserades. Parametrar som undersoktes var kalciumhalt (Ca),
vétejonkoncentration (H"), halten totalaluminium (Al) och kvoten mellan baskatjoner
(kalcium, magnesium och kalium) och aluminium (BC/Al-kvot). | bada forsoken var
den relativa variationen storre for kalciumhalt och BC/Al-kvot (cirka 60 %) jamfért med
halternaav aluminium och vétejoner (30 %). | absolutatal far dock skillnadernamellan
de olika lysimetrarna betraktas som sma

Samtliga markvattenprover inom Krondroppsnétet tas 50 cm ner i mineraljorden. Det
gor att variation till f6ljd av olika markforhallanden (jordman, topografi etc) sannolikt
ar mindre an om provernatagits hdgre upp i marklagren (Moffat, A. J. et al, 2002, Man-
derscheid, B. och Matzner, E. 1995 och Folster, m. fl., 2001). Huvudsakligt syfte med
markvattenprovtagningarnainom Krondroppsnétet &r att bedoma sdval markvattnets
kvalitet i skogsbestandet som dess tidsutveckling som indikator pa en rad processer som
paverkas av bland annat luftféroreningar. Nar det géller tidsutveckling i bestandet bor
det i princip racka att studera markvatten fran ett fatal fungerande lysimetrar under flera
ar. Har & métseriens langd av storre betydelse dn antalet lysimetrar. For att med en
rimlig ekonomisk insats téckain den variation som normalt forekommer & slutsatsen
fran denna studie att fem lysimetrar placerade paolikastéllen i direkt anslutning till
ytan normalt &r tillrackligt for att ge en uppfattning av medelforhdllandenai markvat-
tenkemi. Till stod for detta finns resultaten fran andra studier som uppvisar en likartad
variation i markvattenkemi, trotsi flerafall betydligt fler lysimetrar inom ett begrénsat
omrade.

Ett sétt att provarimligheten i uppmétt markvattenkemi, i relation till nedfall och mark-
kemi i bestandet, ar att utfora massbal ansberakningar, som summerar processer som till-
for och bortfor olika amnen. Markvattenkemin ligger datill grund for bergkningar av
utlakning fran skogsmarken. | de fall speciell information avseende markvattnets varia-
tion inom ytan 6nskas kan liknande metodik som i denna undersokning anvandas, det
vill sigaprover fran enskildalysimetrar analyseras vid minst tvatillfalen, eventuellt i
kombination med en jordmansbeskrivning. Stora avvikelser fran forvantad markvatten-
kemi eller onormalt kraftig variation mellan provtagare kan motivera att fler lysimetrar
installeras for att fa ett sékrare varde pa genomsnittliga halter i markvatten fran bestan-
det. Behovet av kompletterande markvattenmatningar bor bedémas fran fall till fall.
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Bilaga 1

Analysresultat fran markvattenkemiska provtagningar

Tabell 1: Sammanfattande tabell Gver markvattnets variation pa 10 lokaler inom
Krondroppsnétet.

Tabell 2: Resultat av enskilda delprover inom varje provyta (delprov A:1-A:5) jamfort
med ett utréknat volymvagt medelvarde fran respektive provtagning (A). Som jamforel-
setill senaste arets resultat redovisas ett medianvarde fran samtliga provtagningar pa
respektive lokal
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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.

I1VL

IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

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

WWW.ivl.se



