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SAMMANFATTNING. Kunskapen om halten av klorid och dess rorelsemonster i triden dr
bristfillig. Okad kunskap vore 6nskvirt for att effektivt bemota de problem som dmnet
orsakar 1 massabruken. Syftet med detta arbete har varit att undersoka och beskriva klo-
ridhalten i sydsvensk gran (Picea abies L. Karst.) och dess olika tradfraktioner. Milet har
ocksd varit att skapa en modell {6r att kunna forutsiga kloridhalten utifrin ett antal
mitbara stdndortsfaktorer. Prover himtades frdn 8 provytor som l3g placerade lings en
depositionsgradient {6r havssalter, {frdn vistkusten nira Halmstad, upp pd smilindska
héglandet. Paverkan pé kloridhalten frdn variabler sisom kloriddeposition, neder-
bdrdsmingd, standortsindex och dlder underscktes. Resultatet visade att 1 medeltal inne-
haller granen inom provomrédet 28,6 mg Cl/kg torrsubstans (TS) i veden och att de &v-
riga fraktionerna (bark, grenar, och toppar) har 10-40 ggr hogre halter. Vidare visades att
kloridhalten inte har nigot samband mot mingden deponerad klorid. Istillet fanns en
viss korrelation mot mingden nederbord som krondropp. Trenderna och sambanden
mellan de olika faktorerna och kloridhalten var dock si svaga att det inte gir att
forutsiga kloridhalten med hjilp av dessa.

Sokord: gran, biomassa, klorid, havssalt, deposition, Sverige

SUMMARY. The knowledge of the chloride content and its fluxes and patterns in trees is
insufficient. Increased knowledge would be desirable, one of many reasons is to be able
to more efficiently meet the problems that the substance causes in the pulp industry. The
purpose of this study was to examine and describe the chloride concentration of Norwe-
gian spruce (Picea abies L. Karst.) in the south of Sweden. Furthermore the aim was to be
able to predict chloride concentration from readily measurable site factors. Samples were
collected from 8 plots situated along a sea salt deposition gradient, from the Swedish west
coast to the highlands of Smaland. Influence by variables such as chloride deposition,
amount of precipitation, site index, and age were examined. The results showed that the
mean chloride concentration in Norwegian spruce within the study area was 28,6 mg Cl
/kg dry weight substance in the wood fraction and 10-40 times higher in the remaining
fractions (bark, branches and needles). The chloride concentration showed no relation to
the amount of deposited chloride. Instead there was a correlation between concentration
and amount of precipitation, measured as throughfall. The trends and patterns between
the different variables were not significant enough to be able to calculate the concentra-
tion of chloride on the basis of the site factors.

Keywords: Picea abies, biomass, chlorides, marine deposition, Sweden



INLEDNING

Kloriddeposition

Den klorid som deponeras 6ver land i Sverige hir-
stammar nistan uteslutande {rin havet. Man an-
vander darfor ibland klorid {6r att berdkna deposi-
tionen av andra marina imnen di man kinner
kvoten mellan klorid och dessa dmnen i havsvat-
ten (Gustafsson & Hallgren Larsson, 2000). An-
tropogena killor som kan tillfora klorid 4r vigsalt
och industriutslipp (och pé vissa hall i virlden,
nirvaron av saltfilt). Dessa kan dominera deposi-
tionen pa platser beligna > 60 mil fran havet
(Kreutzer m.fl., 1998). Transporten frin hav till
land kan huvudsakligen ske genom tre olika me-
kanismer.

= Vitdeposition, d.v.s. tillforseln av 16sta amnen (i
form av joner eller molekylira {oreningar) di-
rekt med nederbord.

= Torrdeposition, direkt avsittning av partiklar
(t.ex. salter) eller gaser pd vegetation, mark eller
vatten.

» Molndeposition, tillférsel med sma, svivande
vattendroppar som moln eller dimma, {&-
rekommer framforallt i hav eller bergsomrdden
(Barnes m.fL., 1997).

I ett f6rsok 1 Holland (Speulder Forest) stod moln-
depositionen for < 1 % av den totala kloriddepo-
sitionen (Draaijers m.fL., 1997).

Havsaltsaerosoler produceras till havs och vid
kustomraden. Sma droppar av havsvatten fingas
upp av vinden och kan, beroende pd meteorolo-
giska forhdllanden och vindar, deponeras pa land.
De lite storre dropparna, framférallt frén brytan-
de vagor, deponeras inom ett par hundra meter
frdn kustlinjen. Hoga vindhastigheter kan oka
avstandet. Littare, mindre droppar kan transpor-
teras ett par km upp 1 troposfiren och firdas an-
senliga avstand innan de deponeras (Gustafsson,
1997). Dessa droppar ir atmosfirens huvudkilla
av kondensationskidrnor varfér stora mingder
klorid deponeras som vatdeposition. Under torra
forhallanden 6kar betydelsen av torrdeposition
(Gustafsson & Hallgren Larsson, 2000).

Mitning av depositionen kan ske pd oppet filt
eller i skogsmark. P4 oppet filt utgdrs depositio-
nen till storsta delen av vitdeposition dven om
torrdepositionen kan ha viss paverkan. For upp-
skattning av torrdeposition maste berikningarna
ta hinsyn tll miljén i depositionssamlarens ome-
delbara nirhet, t. ex. lokalens exponering mot
vind och nederbord, vegetation och sisong. De
torrdeponerade partiklarna skdljs av fran vegeta-

tionsstrukturen med nederbord och mits i
krondroppet (Gustafsson & Hallgren Larsson,
2000). Torrdepositionsmitningar ir i regel avse-
virt mer osikra in mitningar av vatdeposition.

Mingden av deponerade marina dmnen ar starkt
beroende av avstdnd till havet, nederbérd och
vindar. Koncentrationen av klorid minskar expo-
nentiellt med avstindet till havet (Kreutzer m.fL,
1998). I Sverige bestims kloriddepositionen hu-
vudsakligen av det rddande vidersystemet dir
lagtryck som bildas &ver Nordatlanten {6rs in
over Sverige med sydvistliga och vistliga vindar.
Extrema viderhindelser kan spela en stor roll for
den totala depositionen under ett ar. Ett exempel
ir den storm som 1993 lag bakom 60 % av den
totala depositionen av klorid det aret. Sisongsva-
riationen 6ver dret ir stor. Under perioden okto-
ber 1989 till september 1995 deponerades den
storsta andelen, 40-50 %, av kloriden under arets
forsta kvartal foljt av fjirde kvartalet da 20-30 %
deponerades (Gustafsson & Hallgren Larsson,
2000). Frekvensen av ovider med vindhastigheter
over 21 m/s har okat kraftigt sedan 1960-talet,
vilket innebir att dven depositionen av klorid bor
ha okat sedan dess. Betydelsen av hoga vindhas-
tigheter och extrem viderlek avtar med Gkat av-
stand tll havet (Gustafsson, 1997). For beriknad
deponerad kloridmingd ver hela Sverige 1996, se
bilaga 1.

Deposition till skogsmiljo

I Gardsjon, ett {6rsoksomrade 1 sydvistra Sverige,
beliget knappt 20 km {rdn havet, ir klorid och na-
trium de dominerande jonerna i det passerande
flodet igenom skogsmarken. Stdrre delen av total-
depositionen utgdrs av torrdeposition. I {orsdks-
omradet, som har en hog kloriddeposition, totalt
96 kg/ha och &r i krondroppet Gver en tiodrsperi-
od 1979-1990 (Hultberg & Grennfelt, 1991), ut-
gjorde under de hydrologiska dren 1979/1980 och
1980/1981 torrdepositionen 69-79 % av den totala
kloriddepositionen (Hultberg, 1985).

Provytorna 1, 2 och 4 som anvindes 1 filtstudi-
erna {or detta arbete hade under perioden oktober
1996 till september 1999 ett medelvirde pa 58 %
av total kloriddeposition som torrdeposition.

For depositionen 6ver skogsmark och framfor-
allt d& torrdepositionen ir bestdndets struktur
mycket viktig (t.ex. tridslag, hojd och stamtither).
Barrtrid fingar upp en stdrre andel av depositio-
nen in 16vtrid och granen ir det effektivaste av
barrtriden (Amezaga m.fl., 1997). Skogsomridets
exponering mot den férhirskande vindriktningen
ir viktig men ocksd var man befinner sig i bestin-
det. Depositionen okar ut mot kanterna och ir



lagst mitt inne i bestdndet. Depositionen i
krondroppet blir ocksd storst under hoga trdd i
bestdndet vilket tyder pd att torrdepositionen ir
storre ju hogre upp i tridet man kommer vilket
kan bero pa att dir dr exponeringen for kraftiga
vindar storre. Nir man miter kloriddeposition
har det ocksd stor betydelse hur man placerar
provtagarna. Koncentrationen av klorid m.l.
andra dmnen kan vara mingdubbelt hogre eller
ligre beroende pa denna faktor. Ett {6rsok 1 en
dansk granskog visade att koncentrationen av
klorid i krondroppet var allra hgst nirmast trad-
stammen och mingden krondropp var hégst 0,9
meter ut frin stammen. Summan var att den totala
depositionen som mest var 2,8 ginger hogre nira
stammen an under kronans perifera delar (Beier
m.fl, 1993).

I flera {6rsok dir man kvantifierat kloridming-
der genom krondroppsmitningar har man upp-
tackt ndgot hogre halter dn {6rvintat dd man jam-
fort mot natrium och deras inbdrdes kvot i havs-
vatten. Detta kan ev. forklaras av antropogena
kallor alternativt ytterligare nigon marin killa
sasom organiskt bundet Cl i metylklorid eller
HCl i gasform. Kunskaperna kring detta ir brist-
filliga (Hultberg & Grennfelt, 1991; Kreutzer
m.fl., 1998). Andra undersdkningar har antagit att
all deponerad klorid 4r av marin hirstamning
(Hultberg, 1985).

Stora mingder deponerat Cl kan i marken bidra
till {6rsurningsprocessen da det {orflyttar mobili-
serat aluminium neddt i markprofilen. I jordar dir
de Oversta markhorisonerna dr fSrsurade
(pH <5.0) kan l6sta aluminiumjoner (Al’*) bindas
som utbytbara joner pd markpartiklarna. Vid
hindelser som orsakar en hojning av jonstyrkan i
markl6sningen kan aluminiumjonerna desorberas
fran sina bindningskomplex. Sddana hindelser kan
vara depositionstoppar, torka eller variationer i
salthalten i nederb6rden. Om det samtidigt finns
oorganiska anjoner frin starka syror, sisom klo-
rid, nirvarande i tillrickligt stor omfattning kan
aluminiumjonerna forflyttas till djupare markho-
risonter. Hir dr pH hogre och AI’* reabsorberas i
utbyte mot att baskatjoner gir 1 16sning. Nir
jonstyrkan &terigen sjunker kan aluminiumjoner
frdn t.ex. silikatvittring eller upplosning av hyd-
roxider pd nytt ersitta de katjoner i de Oversta
horisonterna som tidigare skickat ut aluminium-
joner i l6sning (Kreutzer m.fl, 1998). Okade
mingder aluminiumjoner bidrar till markens
aciditet och kan motverka 6kningar i pH da de
har en f6rmaga att 16sa upp vattenmolekyler och
fristilla vitejoner genom hydrolys (Brady & Weil,
1996).

I flera arbeten antar man att klorid ir ett kon-
servativt element. Detta skulle innebira att klori-
den transporteras genom ett skogsbestdnd och

skogsmarken utan att det tas upp av biotan eller
deltar i kemiska processer 1 marken (Ferrier m.fl.
1990; Hultberg, 1985; Hultberg & Grennfelt,
1991).

Klorid i tridet

Niringsimnen upptas {rin marken till tridet an-
tingen genom att de fSljer med i det vattenflode
som skapas av kronans transpiration eller att de
genom diffusion ror sig mellan omrdden med
olika jonkoncentration, ndgot som aktivt kan
skapas av tridet. Triden har ocksd mgjlighet att
aktivt utesluta vissa imnen ur niringsupptaget
(Barnes, m.fl., 1997). Ett utbyte av niringsimnen
kan ocksa ske genom kronan dir vissa imnen kan
tas upp eller licka genom 16v och barr. Kronutby-
tet kan ske genom diffusion, ett utbyte mellan ett
vattenlager som ticker barren och den underlig-
gande apoplasten alternativt som upptag av gaser
genom stomata. Forsdk med douglasgran (Psen-
dotsuga menziessii Mirb. Franco) visade att licka-
get av klorid ur barren var {6rsumbart (Draaijers
m.fl., 1997).

Joner passerar genom kutikulan beroende av de-
ras elektrokemiska potential och kutikulans egen-
skaper. Upptag genom stomata anses inte vara
viktigt om inte hoga halter av ytreaktiva imnen
finns nirvarande. Storleken i upptaget av havssal-
ter beror pa depositionen, nederbérdsménster och
relativ luftfuktighet. Ett forsok med att utsitta
granbarr (Picea abies L. Karst.) {6r olika halter av
NaCl {6r att simulera havssaltsdeposition visade
att en hogre deponerad saltmingd gav 6kade hal-
ter av Na i barren. Nir grenarna doppades i en
saltlosning pd 100 mg/mL NaCl uppmittes en Na
halt pd 0,73 % av TS. Denna saltkoncentration gav
ca 5 g salt/m’ bladyta vilket motsvarar de ming-
der som kan uppnis pd de mest depositionsutsatta
platserna pd svenska vistkusten (Hansen m.fL,
1998). Ett liknande forsok pd peppar- (Capsicum
annuum L. cv. California Wonder), sojabone-
(Glycine max L. Merrill cv. Prize) och tomatplan-
tor (Lycopersicon lycopersicum L. Karst ex Farw.)
mitte upptaget av klorid och natrium 1 bladen
efter att ha utsatts for saltlosning. Aven hir upp-
mittes ett starkt samband mellan deposition och
upptagen mingd salt dir kloriden visade ndgot
hogre halter 1 bladen in natrium. Upptaget var
ocksd starkt kopplat till luftfuktigheten, det av-
stannade da fuktigheten sjonk under 60 % for att
dterupptas da den steg over 80 % (Gratton m.fl.,
1981).

Klor dr ett av de 17 essentiella grundimnena och
med koncentrationer (i vixtvivnader) som van-
ligtvis ligger under 100 mg/kg TS klassificeras det
som ett mikrondringsimne. Det ir tillgingligt till
vixterna 1 sin jonform, klorid CI.. Klor ir i tradet



inblandat 1 osmos och jonbalans samt ir troligtvis
essentiellt 1 fotosyntetiska reaktioner. Det pumpas
ocksi aktivt in och ut i stomata {6r att reglera den
osmotiska potentialen och dirmed stomatas &pp-
ning. Klorbrist kan ge symptom sdsom vissnande
16v med klorotiska och nekrotiska flickar, brons-
firgade 16v och kortare och fortjockade rotter
nira rotspetsarna (Raven m.f1., 1999).

Klorid i massaindustrin

Veden som inkommer till massaindustrin innehal-
ler en rad element som i industrin karaktiriseras
som processfrimmande grundimnen, PFG. Hiri-
bland ingdr dven kloriden. En okad slutenhet av
massaproduktionen leder till en 6kad anrikning av
PFG i processen vilket orsakar en rad komplika-
tioner. Kloriden stiller till problem d& den anrikas
1 lutcirkulationen. Anrikningen leder till korro-
sion och igensittningar av sodapannan. For att
komma till ritta med dessa problem inrittas pro-
cesser, s.k. njurar, som stéter bort PFG. For klo-
ridens del ir den viktigaste njuren idag uttag av
sodapannestoft. Jonbyte och elektrodialys dr nya
metoder med intressant potential. Genom en dkad
kunskap om storleksordningen av PFG i den
inkommande veden si kan njurarnas funktion
optimeras. Detta leder till en minskad kemikalie-
anvindning, forbittrad ekonomi och minskad
miljobelastning

Detta arbete dr en del 1 ett pigdende forsknings-
projekt pé Institutionen f6r Skoglig Marklira vid
SLU i Uppsala. Det ingir i det multidisciplinira
forskningsprojektet KAM - KretsloppsAnpassad
Massafabrik som 1 sin tur finansieras av MISTRA
(Stiftelsen f6r Miljostrategisk Forskning) och
svensk industri. Visionen f6r projektet ar “ett helt
kretsloppsanpassat system {6r hogkvalitativa pap-
persprodukter som effektivt utnyttjar biomassans
energipotential”. Under den nuvarande program-
perioden fokuseras bl.a. pid frigestillningarna:
Mineralbalanser i systemet skog — process - fasta
biprodukter - alternativ anvindning och dterfo-
ring till skog.

Detta arbete ingdr som en del i studierna av des-
sa fragestillningar och dess betydelse for ming-
derna av PFG.

Syfte

Syftet med detta arbete har varit att undersoka
och beskriva hur koncentrationen av klorid (Cl) i
olika tridkomponenter varierar lings en deposi-

tionsgradient for havssalter. Med kunskapen om
dessa virden har den totala mingden inbundet
klorid i skogsbestdnden undersdkts. Dessutom har
halterna av 35 andra niringsimnen analyserats {6r
att undersdka ev. samband mot kloridhalten.

MATERIAL & METODER

Provtagning

For att studera effekten av havssaltsdepositionen
pa innehallet av niringsimnen i gran sd valdes atta
provytor i sydvistra Sverige lings en gradient med
okande deposition av klorid. Dessa provytor lig i
anslutning till etablerade mitstationer for neder-
bordskemi. Harigenom dr den drliga nederbords-
mingden och dess sammansittning kind {6r varje
provyta. Tridbestindet pd provytorna utgors
huvudsakligen av gran (Picea abies L. Karst.) dir
medeldldern pd bestinden ligger mellan 46 och 83
ir. De flesta provytorna ingdr som en del i ett
riksomfattande nit av stationer f6r miljodvervak-
ning. Ansvarig for dessa ytor ir den lokala
skogsvardsstyrelsen. (Undantaget 4r yta 3 i Skoga-

m Jonkdping

Figur 1. Provytornas geografiska beldgenbet.

by som tillhér SLU’s forsékspark Tonner-
sjdheden). De kemiska analyserna av nederborden
har utforts av kontrakterade foretag (KM Lab for
ytorna i Hallands lin och IVL {or ytorna i Kro-
nobergs lin). For data om provytorna se vidare 1

Tabell 1.
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Figur 2. Provytornas kloriddeposition respektive
krondropp per hektar och dr. Yta 1 ndarmast.

Provtagningen skedde under en veckas tid i no-
vember 2000. P4 varje provlokal etablerades en
provyta med 10 meters radie. Inom ytan uppmit-
tes diametern 1 brosthéjd for alla trid. Totalhoyj-
den uppmittes for fem slumpvis utvalda trid och
dessutom for de trad som anvindes till provtag-
ning. Vidare valdes tre representativa trid inne i
bestdndet ut, dessa behovde inte vara placerade
inom provytan. De fick inte vara skadade eller i
uppenbart dilig kondition. Triden filldes och
kvistades, gron krongrins bestimdes och den
grona kronan delades in 1 tre delar. Allt fillnings-
och delningsarbete utférdes med motorsig. Ur
varje tredjedel valdes sedan en representativ gren
ut. De tre grenproverna, inkl. barr {6r varje triad
forpackades och provbehandlades tillsammans.

Stamproverna bestod av trissor som sigades till
ca 5 centimeters tjocklek. Dessa togs kring 10, 30,
50, 70 och 90 % av tridets totalhdjd (Figur 3).
Varje trissa forpackades separat och likasd trissor-
na frin varje trid. For varje stamtrissa anteckna-
des dess hojd 6ver stubben samt dess diameter.

Tabell 1. Filtdata for respektive provyta. H.6.H.=hdjd 6ver havet, SI=standortsindex. Siffrorna under tridslagsbland-
ning symboliserar andelen av olika tradslag, 10xx=100 % gran 0% tall och bjork, 910=90 % gran, 10 % tall och 0 %

Figur 3. Utsagade trissor.

For varje trid uppmittes ocksa stubbens hojd och
diameter.

Preparering och analys

Biomassaproverna har preparerats vid SLU’s for-
sokspark i Jidrads. Dir har de torkats, barren
separerades frin grenarna och barken ifrdn stam-
trissorna. Direfter maldes proverna. Trissornas
tjocklek samt bredd bade pa och under bark mit-
tes. Barken och veden vigdes bade f6re och efter
torkning.

Kloriden extraherades med en svagt sur nitrat-
16sning (7.1 mM HNO3/NaNO:s) 16sning. Ett (1)
gram finmald biomassa skakades tillsammans med
15 ml nitratldsning ver natten. Direfter filtrera-

bjork. Koordinaterna anges som X och Y-koordinater i svenska rikets nat

Al- Krondrop
Ytnr/namn  der H.6.h SI Avst. t. hav Cl dep p Tridslagsbl. X-koord. Y-koord.
(ar) (m) (km) (kg cl/ha och dr) (mm/ar)
1 / Fastarp 72 140 G30 8 73,7 682 10xx 131720 629570
2 / Borgared 70 90 G30 14 63,0 747 10xx 131215 631755
3 / Skogaby 46 95 G30 17 52,1 865 10xx 134065 627221
4 / Olshult 70 160 G30 49 47,0 654 10xx 135220 632245
5 / Filleshult 68 140 G34 36 32,0 802 10xx 136026 627202
6 / Angelstad 67 140 G32 67 30,7 587 10xx 137405 630285
7/Tagel 83 150 G28 108 27,3 497 910 141330 632695
8/Asa-Oxafillan 48 245 G28 132 16,6 555 10xx 143735 633610

10



des den genom ett Sartonius Minisart 0,2 pm.
sprutfilter, kontrollerat {or att inte orsaka lickage
av klorid. Biomassaproven f6r ved och bark ut-
giordes av en blandning av prov frin de olika
hojderna i tridet {or att erhilla genomsnittsvirden
for tridets hela stamlingd. Varje trissa fick den
proportion i provet som den stamdel den repre-
senterade har i tridet. Detta beridknades utifran
trissans volym for ved och for provernas vike f6r
bark. Den filtrerade 16sningen analyserades med
avseende pa klorid i en Dionex 45001 jonkromato-
gral med en Dionex AG4 guardkolonn och en
AS4 separationskolonn {6r anjoner. Fore analysen
spaddes proverna med nitratldsningen (barrpro-
verna 40 ggr, gren och barkprover 20 ggr) for att
na en bittre separation mellan klorid- och acetat-
topp. For vedproverna omgjliggjordes denna ana-
lys av att acetat hade en hogre och Cl en visentligt
lagre koncentration hir dn i de andra proven.
Dessa prover fick istillet analyseras med hjilp av
Flow Injection Analysis (FIA). Hir anvindes en
Tecator FIAstar 5020 Analyzer dir provet tillsitts
en birarlosning bestiende av destillerat vatten,
jirnthiocyanat  (Hg(SCN)2)  och  jirnnitrat
(Fe(NO:3)3). I den efterfoljande reaktionen bildas
ett kloridkomplex som analyseras fotometriskt
vid 463 nm. For berikning av totalmingden barr
och grenar pa triden anvindes Marklunds biomas-
safunktioner, funktion G-17 respektive G-13
(Marklund, 1988).

De olika biomassafraktionerna analyserades
ocksd med avseende pé kol, kvive och svavel ge-
nom torrforbrinning med en LECO CNS-1000
elementaranalysator.

Analysen av Ovriga niringsimnen skottes av
SGAB Analytica i Luled dit proverna skickades.
Aven hir blandades proverna frin olika tridhoj-
der {6r att {3 genomsnittsvirden. Av kostnadsskil
analyserades enbart ett trid per provyta, vilket av

de tre triden som skulle anvindas slumpades. Fran
detta trid skickades ocksd bark och grenprover f6r
analys. Vid totalhaltsanalysen som utférdes hos
SGAB bestims den totala halten av olika element i
biomassan genom fullstindig uppldsning av pro-
vet, 1 detta fall i littummetaborat (LiBO2)
(Verbreek m.fl., 1982). 0,200 gram prov smiltes
med 1,20 gram LiBO: under 20 minuter vid
1000°C. Smiltan 16stes i 100 ml 5 % HNOs och
analyserades med en ICP emissionsspektrometer.
Foljande element analyserades: Si, Al, Fe, Ca, Mg,
Na, K, Mn, Ti, P, Cr, Ba, Sr, Zr och Y.

Databehandling

Resultaten frdn kloridanalysen analyserades och
behandlades i statistikprogrammet Axum 6.0. The
Unscrambler 7.5, ett program {or multivariabel
analys och regressioner, anvindes for att fi en
overblick av trender och samband mellan de vari-
abler som erhallits frdn de kemiska analyserna och
mitningar pa provytorna.

For berakning av totalupptag av klorid under en
omloppstid anvindes ett hypotetiskt homogent
granbestdnd som antogs vara beldget 1 sydvistra
Sverige med liknande fSrutsittningar som provbe-
stdnden, (Tabell 2). Virdena pi bestdndsparamet-
rarna ir medelvirden frin provbestinden. Skot-
selmodellen himtades ur en gallringsmall {6r s5d-
ra Sverige (Skogsstyrelsen, 1998). Dirifrdn berik-
nades ocksa uttagen volym, totalt och uppdelat pa
ved respektive bark. Modellen forutsitter f6ryng-
ringsavverkning vid 83 ars totaldlder. Barr och
grenar utelimnades da de i normalfallet blir kvar 1
bestandet. I de fall dir flisning dr aktuellt till-
kommer ett stort kloridupptag i dessa fraktioner.
Kloriddepositionen antogs vara 42,8 kg Cl/ha och
dr och kloridhalten {6r ved och bark 28,4 resp.
490 g Cl/kg TS vilket dr medelvirden for provbe-
standen.

Tabell 2.Teoretisk skitselmodell, (3 gallvingar innan foryngringsavverkning) och uttagen volym for ett granbe-
stand i sydvdstra Sverige. Baserad pd Skogsstyrelsens gallringsmall for sodra Sverige (Skogsstyrelsen, 1998)

Fore gallring Efter 1:a Fore 2:a Efter 2:a  Fore 3:e Efter 3:e Efter Avv.

Volym(m3sk/ha) 187 138 182 340 240 0
Grundyta 29 21,75 23,8 36 27 0
Vid Alder (bh) 27 38 50 76
Vid 6h (m) 14 18,5 22,5 28
Uttag (grundyta) 7,25 10,2 9 41,5
Uttag ( % av

grundyta) 25% 30% 25% 100%
Uttag (m3sk/ha) 49 88 100 460
Summa uttag (m3sk/ha) 697 Summa uttag (kg TS/ha) 295,9
Varav ved (m3/ha) 616 Varav ved (ton TS/ha) 264,7
Varav bark (m3/ha) 81 Varav bark (ton TS/ha) 31,2
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RESULTAT

Kloridhalter

Kloridanalysen visade att variationen pa kloridhal-
ten var stor mellan fraktionerna, veden hade 10-40
ggr ldgre halt dn Ovriga triddelar. Medelvirdena
jamfordes med ett t-test, de skiljer sig signifikant
mellan fraktionerna och f6rhiller sig: ved < gre-
nar < bark < barr. Medelvirden och variation
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= medel=379
=
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Figur 4. Kloridbalten i respektive fraktion. Frak-
tion 1=Ved, 2=Bark, 3=Gren, 4=Barr. Den
tjocka horisontella linjen i boxen motsvarar
provens median. Boxen visar 1:a resp. 3:e kvarti-
len medan linjerna visar min- och maxvdrden.

av kloridhalt i respektive tradfraktion visas i en
box-plot 1 Figur 4. Hir ser man ocksa att variatio-
nen i kloridhalten 6ver provmaterialet ir stor
dven inom respektive fraktion. Undantaget ir

veden dir halterna visade sig vara ndgorlunda
homogena.

En PCA-analys (Principal Component Analysis)
dr anvindbar da data ska analyseras som bestar av
maénga variabler. Den skapar en modell som iden-
tifierar de komponenter som ir viktigast {6r att
forklara variationen i datan och dirmed vilken
information som ir viktig, korrelerad, grupperad
etc. Den kan presenteras i1 en graf, (Figur 5), for
att goras Overskddlig. Den viktigaste komponen-
ten (principal component) {or att {6rklara varia-
tionen representeras av x-axeln och variablerna
fordelar sig utmed denna motsvarande deras pa-
verkan pd denna komponent. Den nist viktigaste
komponenten motsvaras av y-axeln.

En PCA-analys med relevant bestindsdata och
kloridhalterna i de enskilda tridens olika fraktio-
ner visar att kloriddepositionen inte verkar vara
viktig for att {6rklara variationen 1 kloridhalt. D3
hade provytorna (Y1-Y8) som ir valda utifran stor
variation i deposition och avstdnd till hav f6rdelat
sig utefter X-axeln med yta 1 (Y1), med hogst
deposition, lingst till héger (Figur 5). Detta av-
speglas ocksa i Figur 6a-6d. Diremot ser man att
Clhalterna i de olika tridfraktionerna har en
relativt hog korrelation mot mingden krondropp
(med undantag av barken). Detta syns ocksa i en
analys av enbart dessa faktorer, se Figur 7a-7d.
Analysmodellen {orklarar 63 % av variationen 1
proven.

PCz Bi-plat
10_ ................... YE ..............................................................
1 A Cl halt Bark
7 : : Cl halt Barr
05_ R N I O
i Y5 . Clhaltved
] B I Clhatt Gren 7 :
D_ TT . Qt.ﬁ.lndu
7 - Krondropp
1 Y7 : :
05 — .................... YQ .................. :
7 1 : }
0 — R Alder- - b Cidep
P
T T T T T
-1.0 -0.5 1] 0.5 1.0

Kloridhalter, }{—.expl: 39% 24%

Figur 5. PCA-analys. Oversikt av samband mellan de enskilda tridens kloridbalter och vriga bestindsfaktorer. De
Jakrorer som ligger ndra varandra har en hog samwvariation. De faktorer som placerar sig lang ut pd x-axeln har stérst
betydelse for variationen inom proven. Modellen forklarar 63% av variationen inom proven.

12



Korrelation mellan provytornas kloridhalt och
kloriddeposition

Figur 6a-6d visar att korrelationen mellan klorid-
deposition och kloridhalt i respektive fraktion ir
obefintlig eller mycket svag. I veden ir variatio-
nen 1 halter mellan och inom de olika provytorna
liten med undantag av yta 6 som idr avvikande.
Aven i bark- och barrfraktionen #r variationen
mellan ytorna relativt ldg, diremot blir variatio-
nen inom varje provyta storre. Grenfraktionen
visar en stor variation bdde inom och mellan
provytorna. Ingen av trendlinjerna har en lutning
som ir signifikant skild frdn noll.

Korrelation mellan provytornas kloridhalt och
nederbérd i form av krondropp

Ett tydligare samband gir det att se mellan ytor-
nas nederbérdsmingd i form av krondropp och
deras kloridhalt (Figur 7a-7d), for ved och barr-
fraktionen dr dock korrelationen fortfarande rela-
tivt svag. I vedfraktionen sticker fortfarande yta 6
ut frin mingden och bidrar mycket till kurvans
lutning genom att bade ha hogst kloridhalt och
krondroppsmingd. Lutningskoefficienterna {or
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Figur 6a. Korrelation mellan provytornas me-
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Figur 6b. Korrelation mellan provytornas me-

delkloridhalt i barken och deposition.

regressionsekvationerna ir inte signifikant skilda
frdn noll vid 95 % konfidensintervall dven om det
{or barkfraktionen ligger pa grinsen (p=0,054).

Korrelation mellan provtridens kloridhalt i re-
spektive fraktion

Det ir intressant att se hur halterna i de olika bio-
massadelarna korrelerar mot varandra och huru-
vida hdga halter i en fraktion innebir hogre halter
dven 1 Ovriga delar. Det finns ett visst samband
mellan grenarna mot bark, ved och barr. Dess-
utom mellan bark och barr. Diremot ir samban-
det lagre mellan veden mot bark och barr. Det ir
dock tydligt att ett okat kloridupptag 1 tridet ger
en viss effekt i alla biomassadelar (Tabell 3).

Totalmingder per trid

Berikningen av totalmingden av klorid per trid
visade att den storsta mingden i tradet dterfinns i
grenar och barr. Det som dr avgérande for hur
mycket klorid som finns inbundet i tridet ir
framf6rallt mingden biomassa (Figur 8) och 1
synnerhet di mingden grenar och barr. Barren
utgor inte nigon stor del av biomassan men har

600
%)
'—
()]
<
g’ztoo
=
o
()]
B2 hiintercept=0)=0,429 \
O p(coefficient=0)=0,631
r=0,202
0 r r T T
0 20 40 60 80

Cl deposition (kg/ha/ar)

Figur 6c. Korrelation mellan provytornas medel-
kloridhalt i grenarna och deposition.
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Figur 6d. Korrelation mellan provytornas me-

delkloridhalt i barren och deposition.
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istillet hoga kloridhalter. Denna halt dr visserligen
lite lagre hos grenarna men de har 3 andra sidan en
betydande biomassa. Variationen 1 dessa fraktio-
ner skiljer sig mycket dt mellan provtriden och
avgor till stor del hur mycket klorid som finns i
bestdndet. Det ska pdpekas att mingden biomassa
av grenar och barr inte dr de faktiskt uppmitta
utan uppskattningar med hjilp av biomassafunktio-
ner.
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Figur 7a. Korrelation mellan provytornas me-

delkloridhalt i veden och krondroppsmdingd.
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Figur 7b. Korrelation mellan provytornas me-

delkloridhalt i barken och krondroppsmingd.

Trots att de tvd fraktioner som har stdrst bety-
delse for kloridmingden (grenar och barr) inte
visar en lika stark korrelation mellan biomassa
och alder som ved och barr (korrelationen for
gren och barr ir 0,526 resp. 0,531 motsvarande
siffror for ved och bark dr 0,767 och 0,744) sd blir
sambandet mellan de enskilda tridens dlder och
total kloridmingd tydligt (Figur 9).

Totalmingder per hektar

Genom att multiplicera mingden klorid i respek-
tive trid med antalet stammar per hektar i de
aktuella bestinden har totalmingden i biomassa

14

per ha av CI beriknats. Aven hir blir naturligt att
de storsta miangderna dterfinns i gren- och barr-
fraktionerna (Tabell 4).

Pd bestandsnivd foljer kloridmingderna inte
samma utveckling som i de enskilda triden da
man jamfor med ldern eftersom bestindets bio-
massautveckling piverkas genom rdjningar och
gallringar. De yngre bestinden kompenserar en
lagre snittvolym per trid med hogre stamtithet.
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Figur 7c. Korrelation mellan provytornas medel-
kloridbalt i grenarna och krondroppsmingd.
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Figur 7d. Korrelation mellan provytornas me-

delkloridhalt i barren och krondroppsmingd.

Tabell 3. Korrelationer mellan kloridbalten i respektive
fraktion

Ved Bark Gren Barr

Ved -

Bark 0,184 -

Gren 0,587 0,428 -

Barr 0,265 0,375 0,574 -




Tabell 4. Kloridmidngd per hektar i respektive trid-
[fraktion. Baserat pd alla provtrid (kg/ha)

Ved Bark Grenar Barr Totalt
Medel 5,9 7 16,7 14,4 43,3
Min 32 5,1 9,4 8,7 28,6
Max 7,4 9,7 27,5 20 61,7

Visserligen finns en trend med 6kande mingder
bark och ved i de ildre bestinden. Till viss del
motverkas dock detta av att mingden barr och
grenar istillet tenderar att minska med stigande
alder i provbestinden. Summan av detta har for
dessa provytor inneburit att trenden mellan be-
stdndens kloridmingd och alder ir negativ (Figur
10).

Aven en PCA-analys med de relevanta variab-
lerna och kloridmingder pa bestandsniva visar att
det som ir viktigast f6r f6rklara variationen i total
kloridmingd per hektar ir mingden barr och

p(intercept=0)=0,123
p(coefficient=0)=<0,001
r=0,782

Total kloridmangd (g/trad)

o
S
L

0 2‘0 4‘0 (;O 8‘0 1(;0
Total biomassamangd (kg TS/trad)

Figur 8. Korrelation mellan provtridens totala
mingd biomassa och totala méngd klorid.

grenar (sirskilt grenar, variationen i klorid- och
grenmingd sammanfaller helt) (Figur 11). Veden
visar, som forvintat, ett stérre samband mot den
totala biomassan och det gor ocksa barken. Dessa
ar dock positivt korrelerade mot kloridmingden,
liksom mingden krondropp och i viss man stand-
ortsindex. H6jd 6ver havet visar istillet en negativ
korrelation medan ilder, deposition och trid/ha
inte har nigon storre betydelse i denna analys. I
Figur 11 finns dven de &tta provytorna (Y1-Y8)
med, dessa dr valda {or sin variation i kloriddepo-
sition och avstind till havet. Om dessa variabler
hade varit viktiga {6r att forklara variationen 1
modellen s skulle ytorna férdela sig lings med X-
axeln i nummerordning efter dkande kloriddepo-
sition med yta 1 (Y1) lingst till vinster, s dr dock

inte fallet. Modellen forklarar 75 % av variationen
1 bestanden.

Kloridupptag per r

Med hjilp av tridens och bestindens alder samt
kunskap om hur mycket klorid som finns inbun-
det i deras biomassa kan berikningar av ungefir-
ligt medelupptag per ar utf6ras. Tabell 5 visar det
genomsnittsliga kloridupptaget per ar {6r provtri-
den fram till tidpunkten {6r provtagnig.

Den stdende volymen i bestdndet kommer att
paverkas 1 hog grad av hur det har skotts och dven
volymens férdelning i respektive fraktion. Dess-
utom tas en stor del av biomassan ut i gallringar
under drens lopp, detta férsvarar mojligheten att
berikna hur mycket klorid som tagits upp totalt 1
bestandet. De siffror som redovisas i Tabell 6 ir
dirfor med all sannolikhet en underskattning av
de verkliga virdena eftersom kloriden i den uttag-
na volymen 1 gallringar inte finns med. Det verk-
liga upptaget kan, i vissa bestand och under vissa
ar, med all sakerhet 6verstiga det storsta berikna-
de procentuella upptaget.
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Figur 9. Korrelation mellan provtridens totalal-
der och totala kloridmdngd.

Kloridbortforsel genom avverkning

Bortforseln av klorid per hektar under en om-
loppstid (83 4r) ur vart fingerade bestind blir:
totalt 22,8 kg varav veden stir f6r 7,5 kg och bar-
ken for 15,3 kg. Beroende pi var i provomradet
som bestdndet ir placerat sd har mellan 1378 och
6117 kg klorid deponerats per hektar (under {6r-
utsittning att medelvirdena f6r depositionen ir
konstanta 6ver tiden). Dirmed har 0,37 - 1,65 %
av deponerad klorid bundits i och {6rts ut med
biomassan. Omkring den tredubbla mingden CI
har under arens lopp funnits i grenar och barr
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Tabell 5. Provtrddens medelupptag av klorid per trid
och ar

Upptag g/trid och ir
Provytornas intervall 0,2-1,4
Medel 0,75

men detta aterfors till marken di dessa dor 1 sam-
band med avverkning.

Ovriga faktorer

PCA anvindes {or att visa pa samvariation mellan

element i de olika tridfraktionerna och kloridde-

positionen i respektive fraktion. Den férklarade

variationen var relativt l13g i dessa PCA modeller

(54-58 % fo6r bark, gren och ved fraktionerna samt

67 % for mineraljorden). Svaga samvariationer

som indikerades i PCA-analysen var att:

®» Kloridhalten i grenarna samvarierade positivt
med totalhalten foér Si, Ti, Fe, Al 1 barr samt
med totalhalten {6r Na och Mo i ved. Kloridhal-
ten i grenarna samvarierade negativt med Ba och
Mn i barr.

®» Kloridhalten i barr samvarierade positivt med
Ca i barren.

®» Kloridhalten i ved visade positiv samvariation
mot Zr, Ni, Fe, V, Si, Pb, Sc, Ti, och Cu i gre-
narna

® Inte {6r ndgon fraktion visade variablerna nigot
tecken pa att fordela sig efter provytornas klo-

Tabell 6: Provytornas kloridupptag per bektar och dr,
totalt och som andel av depositionen

Upptag kg Upptagen andel av

Cl/ha och ir dep./ar
Provytornas
intervall 0,40-1,34 0,54-5,22%
Medel 0,7 2,03%

riddeposition eller avstdnd till havet. Nagra am-
nen uteslots ur modellen dd deras virden {or fle-
ra trad lig under detektionsgrinsen.

DISKUSSION

Variationen 1 kloridhalt 4r stor 6ver provmateria-
let. Skillnaden 1 halter mellan fraktionerna ir stora
dir ved har ligst och barr hogst halter. Detta
stimmer Overens med vad man kan {orvinta sig
eftersom det dr i barren som kloriden fyller en
funktion som essentiellt element. Veden diremot
har generellt 1aga halter av de flesta niringsimnen.
Skillnaderna 1 halter mellan de olika tridfraktio-
nerna ir statistiskt sdkerstillda. Spridningen i
kloridhalt ir stor bdde mellan provtrad och mel-
lan provytor. Endast veden visar pé relativt lag
variation inom och mellan provytorna. Kloridhal-
terna visar inga eller mycket svaga korrelationer
med den totala depositionen av klorid. Diremot
finns tydliga korrelationer mellan kloridhalterna 1
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Figur 11. PCA-analys. Oversikt av samband mellan den totala kloridmingden per hektar och évriga faktorer pd
bestandsniva. Modellen forklarar 75 % av variationen.
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ved, bark och grenar med krondroppsmingden.
Det verkar dirfor som nederbordsmingden har
betydelse for kloridupptaget dven om det inte
innebir hogre mingder deponerad klorid. Detta
skulle kunna tyda pé att triden har en f6rmdga att
antingen undvika att ta upp kloriden i tradet al-
ternativt gora sig av med overskottet. Det kan
vara sa att en okad nederbérdsmingd innebir ett
okat vattenupptag i tridet. Om kloridupptaget ir
passivt sa skulle det kunna forklara de hogre klo-
ridhalterna genom att en storre mingd klorid
"slinker med" igenom transportsystemet. Den
lagre korrelationen mellan krondropp och klorid-
halt 1 barr dr svir att {6rklara, men tyder pd att
kloriden antingen inte tas upp genom barren al-
ternativt snabbt allokeras dirifran.

Det verkar timligen klart att halterna av klorid 1
de olika fraktionerna inte styrs av den deponerade
mingden klorid. Inga tydliga trender mellan frak-
tionernas halter och deposition foreligger. Inte
heller verkar det som om granarna tar upp klorid
genom barren sisom vissa studier har visat pa
andra tridslag 1 laboratorium (Gratton m.fl., 1981;
Hansen m.fl., 1998).

Det finns ett visst samband mellan de olika frak-
tionernas kloridhalt. En positiv korrelation fore-
kommer framforallt mellan grenar - ved och gre-
nar - bark, detta torde vara logiskt dé grenarna ir
uppbyggda av ved och bark. Dessutom finns en
relativt god korrelation for barren mot grenar och
bark. Det finns ett positivt samband dven mellan
veden mot barren och barken dven om det ir
nagot svagare. Ett 6kat kloridupptag verkar ge viss
effekt i triadets alla biomassadelar.

Det som dr helt avgorande f6r mingden klorid
per ytenhet ir den stdende volymen biomassa.
Denna variation ir mycket stdrre dn variationen 1
kloridhalterna. Framforallt ar mingden barr och
grenar viktig. Barren har i sirklass hogst koncent-
ration i sin biomassa och grenarna kombinerar
relativt hoga halter med en stor volym. Eftersom
de enskilda traden far stdrre biomassa med 6kande
dlder sa 6kar dven mingden klorid i triden. Detta
samband visar sig dock inte pd bestdndsnivd da
tridens dkande volym kompenseras av ett ligre
stamantal. Snarare dr det sa att kloridmingden per
hektar i biomassan tenderar att minska med sti-
gande alder. Barren och grenarna klarar inte av att
kompensera {6rlusterna vid gallring med en dkan-
de tillvixt. Aven krontakets slutning och den
naturliga kvistrensningen har betydelse.

Art klorid skulle vara ett konservativt element
som passerar genom ett skogsbestdnd och ut 1
grundvattnet helt opdverkat ir inte alltud helt
korrekt. Triden tar upp och binder betydande
mingder framforallt i tillvixtfasen. I vissa arbeten
har man gjort antagandet att den totala mingden
klorid 1 utflodet frdn ett omrade ir lika stort som

den totala depositionen (Ferrier m.fI., 1990; Hult-
berg, 1985; Hultberg & Grennfelt, 1991). Utifrin
detta antagande har man gjort vidare beriakningar
{or att uppskatta torrdeposition, tillférsel av andra
marina dmnen etc. Eftersom man da inte beaktar
upptaget till vegetationen fir detta ull {6ljd att
man riskerar att underskatta den totala depositio-
nen av klorid vilket medfér fel dven i efterféljande
berakningar. Hur stort felet blir kommer att bero
bl.a. pd storleksordningen av depositionen pa det
undersokta omradet. Eftersom upptaget i triden
inte styrs av mingden deponerad klorid kommer
felet att bli minst dir depositionen ir storst. Ge-
nomsnittet f6r hur stor andel av depositionen som
tagits upp varierar alltifrdn 0,5-5,2 %. Man ska
vara medveten om att detta intervall dessutom ir
en underskattning och upptaget kan troligtvis vara
visentligt hogre eftersom det tillkommer upptag
och inbindning i tridets underjordiska delar. I
vissa fall kan storleken pa felet anses forsumbart
och i andra som en faktor som ger ett genomga-
ende fel 1 hela berikningen. Dessutom har skot-
selmetoderna i bestdndet en stor piverkan. At-
girder som péverkar tridens tillvixthastighet
sasom storlek pd gronkronan och stamtithet
kommer att ha betydelse dven for kloridupptaget.
Exempel péd sidana atgirder dr godsling, gallring,
och stamkvistning.

De angivna virdena pid kloridupptag 4r medel-
virden over bestdndets hela uppvixttid. Variatio-
nen ir troligtvis stor over de enskilda dren. De
storsta mangderna klorid kommer tas upp under
dr med en snabb tillvixt av barr och grenar. Ex-
empelvis under 3ren efter en gallring d3 kronan
utvidgas. Under vissa perioder kan nettoeffekten
troligtvis vara negativ, sirskilt 1 mogna bestind
med en pigdende kronslutning. Det som talar {or
detta dr trenden att kloridmingderna per hektar
minskar med okande alder, trots att den totala
biomassan &kar. Ar med ett hogt fornafall p.g.a.
naturlig kvistrensning eller stora barrforluster
beroende pa insekts eller svampangrepp skulle
kunna ge ett tillskott av klorid frin biomassan till
marken. Sjalvklart blir detta dven fallet efter &r
med gallringar och avverkningar. Aven om man
tar ut bdde stamdelarna och riset {frin bestdndet
kommer stora mingder barr att bli kvar. Dess-
utom kommer dven nedbrytningen av stubbar 1
marken att terféra klorid till marken. Huruvida
det finns mekanismer {6r interncirkulation av
klorid 1 tridet och hur dessa fungerar ir inte kint.

Under forutsittning att grenar och barren lim-
nas sa kommer under ett bestinds omloppstid i
storleksordningen 22,8 kg klorid féras ut ur be-
stindet. Detta motsvarar 0,37-1,65 % av tillférd
klorid (vid de depositionsmingder som rader vid
provytorna) genom depositionen beroende pa var
man befinner sig och hur mycket som deponeras
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dir. Om man hade lyckats ta ut grenar och barr
fullt ut i alla avverkningar skulle uttaget ha varit
drygt 3 gdnger s stort.

Denna undersékning har gett en bra uppfatt-
ning om vilka kloridhalter som forekommer i den
sydsvenska skogen. Huruvida klor och klorid tas
upp och binds i tridet i andra organiska forening-
ar dr inte kidnt och ligger utan{ér ramarna for
detta arbete. De forda resonemangen dr relevanta
for medelalders/mogen granskog i sddra Sverige.
Bestdnden i provytorna representerar bestdnd som
domineras av skott granskog, ingen provyta ir
dock anlagd pa nedlagd dker. Eftersom variatio-
nerna varit si stora dven inom provytorna hade
det varit onskvirt att undersoka fler trid inom
varje bestand (och girna fler provytor) for att
bittre undersoka sambandet mot andra faktorer.
En faktor som kan ge variation i materialet ir
nederbordsmitarnas placering i bestandet. Det har
visats 1 {6rsok (Beier m.fl., 1993) att mitarnas pla-
cering i bestindet kan ge stora variationer i upp-
mitt deposition. For att minska denna variation
har man i provtagningen anvint 10 st. uppsam-
lingstrattar pa slumpade avstand frdn varandra.

Depositionen dr uppmitt pa drsbasis, dirigenom
visas inte om det {oreligger relationer mellan prov-
ytornas kloriddeposition och tridens upptag un-
der tillvixtperioden. Mingden deponerad klorid
under denna period ir troligtvis den visentliga,
den huvudsakliga kloriddepositionen sker dock
utanfor tillvixtperioden.

Materialet som analyserats med avseende pd
andra dmnen (fr.a. metaller) ir alldeles {or litet for
att kunna dra ndgra slutsatser. Lite forvdnande ir
det dock att kloriden inte visar ndgon storre sam-
variation med &vriga marina element.

SLUTSATSER

*Den faktor som péverkar kloridhalten 1 bio-
massan mest 4r mingden nederbord som
krondropp. Mingden total deponerad klorid har
mycket liten eller ingen betydelse.

* Det finns en korrelation mellan kloridhalten i de
olika fraktionerna. Storst dr denna {6r grenar -
ved, grenar - bark och grenar - barr.

*For de enskilda triden ar mingden biomassa
viktigast f6r den totala mingden klorid i tridet,
detta har storre betydelse dn kloridhalten.

* De storsta mingderna klorid finns bundet i barr
och grenar, totalt ca 3 ginger mer n 1 ved och
bark.

*Den bundna kloridmingden p3 bestindsniva
tenderar att minska med stigande alder.

=] ett bestdnd tar triden upp 0,5-5,2% av den tota-
la depositionen. Detta ir en lag skattning av upp-
taget.
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BILAGA 1 - BERAKNAD ARSDEPOSITION AV KLORID I SVERIGE 1996

WET + DRY
(mg Cl/m’)

100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 - 800
800 - 900
900 - 1 000
> 1000

Killa: (Lévblad 72.1., 2000).
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