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

P& uppdrag av Varmlands lans Luftvardsforbund har 1VL métt nedfall av luftfororeningar, markvatt-
nets kvalitet och lufthalter pa sju lokaler i Varmlands lan. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och
mar kvattnets sammanséttning i skogsytorna, men aven visa skillnader mellan olika delar av regionen
och hur férhallandena andras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens
observationsytor, vilket gor att Luftvardsforbundets data kan jamféras med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave &r storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost. Langre norrut i lan-
det finns en gradient med storre deposition i Stockholmsomradet och langs Norrlandskusten &n inat
landet. Belastningen i Varmlands lan visar en tydlig gradient med betydligt stérre deposition av sva-
vel och kvave i lanets sddra delar &n langre norrut. Sedan matningarna startade har skillnaden mel-
lan olika regioner i Sverige och nedfallet av svavel minskat betydligt, samtidigt som nederboérden
blivit mindre sur. Till stor del férklaras det av minskade utsldpp av svavel i Europa. Nar det galler
kvave &r det svart att se trender. Om avtalade utsldppsminskningar genomfors kommer depositionen
av i forsta hand kvave, men aven svavel, att minska till ar 2010. Forsurningspaverkat markvatten har
framst noterats fran granskogen i Sodra Averstad och Mellan Hurr.

Hydrologiska aret fran oktober 2000 till september 2001 utmérker sig genom riklig nederbtrdsméngd
och stor vatdeposition av kvave. Som genomsnitt fran tre lokaler noterades 1140 mm nederbérd med
pH-vérde 4,7. Nederbdrdens bidrag till nedfallet av oorganiskt kvave var i genomsnitt 7,4 kg/ha. Sva-
velnedfallet var drygt 4 kg/ha, vilket & samma niva som senare halvan av 1990-talet. Matningarna i
Varmland visar att nederbtrdens innehdll av sulfatsvavel har halverats under 1990-talet och att
nedfallet av svavel till marken i granskog har minskat med nastan 60 %. Trots minskad belastning av
forsurande amnen har markvattnet snarast blivit surare under perioden. Uppmétta halter av svavel-
dioxid, kvavedioxid och ammoniak har varit laga, medan halterna av marknara ozon indikerar viss
risk for vegetationsskador i omradet.
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Figur 1. Principskiss for métningarna.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbound,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delningen i landet framgér av figur
2. Syftet & att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. P& vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

Resultaten fran undersokningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt & som strécker sig
fran oktober till september. Re-
sultat avseende tillstand och tids-
utveckling redovisas i arliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan pa sidan 4. Dar finns
aven en forklaring till innehdllet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat fran enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nas viawww.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av férorening-
ar ger métt pa huvudsakligen det
vita nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nérbeldgna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
alt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftféroreningar sker i Skogs
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstand, som till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstand kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i svd ett nationellt som
ett Europeiskt ndt. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
métningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta

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

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

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamforts med
19 andra lander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstdmmelse med genom-
snittet for alla lénder. Den storsta
skillnaden var att de svenska mét-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jamfort med manga
andra lander. Ytterligare informa-
tion finns pa hemsidan.

Foredagna miljokvalitetsmd i
Sverige baseras pa internationellt
avtalade utsldppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamfoéras med regionala mét-
ningar. For Svealand & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omraden pa
cirka 2,5 kg svavel och 4 kg kvéve
per haoch ar.

Understkningarna i Varmlands
lan & resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av kom-
munerna Sysslebdck (Lars-Olof
Sandin), Arjang (Bruno Sjoqvist ),
Sunne (Ake Bergguist) och Siffle
(Lennart Larsson) samt Lanssty-
relsen (Goran Pettersson). P& IVL
har G Hedberg, K Koos, M Jons-
son, | Torbrink, S Svensson, A
Danielsson, C Larsson, K Hom-
merberg och B Dusan analyserat
proverna. Validering av data har
utforts av G. Hedberg och E Hall-
gren Larsson. J. Knulst, G. Malm
och E. Uggla har arbetat med
databearbetning och figurer. E.
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och tillsammans med O.
Westling och A. Svensson (luft-
halter) utvérderat och rapporterat.

Fi gr 2.
2000/01. Samordnade méatningar

Krondroppsnatet

av |uftfororeningar i
observationsytor.

skogliga
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ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NOg, CI') raknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

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

BC/ooAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca®*, Mg®, K*)
och oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1
anses medféra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederb6rdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nédt och 50 av dessa an-
vands aven for regionala métningar av luftféroreningar.

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

Interncirkulation: Vissa @mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser déar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi tradkronan.

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

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

Jordmén: Ovre delen av marken som péverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordméner i skog pa fastmark &r podsoler, Gvergangs-
jordar och brunjordar.

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

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

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for bedutade utd&ppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NHz) och ozon (Os)
méts i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Som delmal under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen beslutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m?
& 2005 och for kvavedioxid galler 20 ug/m® & 2010.
Angéende ozon hanvisastill separat faktaruta.

M arkvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa undersok-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vétejoner och surare forhallanden.

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

Standortsindex: For att uppskatta standortens forméaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den Gvre hojden vid totaldldern 100 &
for ett givet tradsag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skdljs ned
med nederbdrden mot marken. Fér svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersokningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

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

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

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar depositionen av ett urval dmnen de
tva senaste aren. Detta jamfors med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
& indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan galla mét-
ningar pa 6ppet falt och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar

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

kan av enstaka hoga halter som ibland upptréader under

torra forhdllanden. Saknade vérden innebér oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridioner (CI"), nitratkvdve (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca?") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-9 deposition och mark-
vatten, figur 10 halter i luft samt
tabell 2-5.

Batstad (S 01): 70-&igt granbe-
sténd i relativt brant sluttning mot
sydvéast. Jordarten & sandig-moig
moran och jordménen podsol.
Marken & blockrik och saknar
faltskikt. Detta & lanets nordli-
gaste lokal. Generellt har den haft
mindre nederbordsmangd och
deposition av forsurande @mnen an
lokalerna sbderut i l1&net. Matning
av deposition och markvatten
startade 1990 och avslutades 2000
(ersdtts av  Transtrandsberget).
Under det senast hydrologiska aret
finns darfor bara resultat frén sista
kvartalet 2000.

Som genomsnitt for tio &rs mat-
ningar i Batstad har 3 kg svavel
deponerats per hektar skogsmark.
Matningarna frén 1990-talet visa-
de tydligt hdgre vérden i borjan an
i dlutet. Nér det géller kvave har
drygt 3 kg kvéve deponerats per
hektar 6ppen mark och da har
omfattningen varit ungeféar den-
samma under hela perioden, vilket
redovisatsi tidigare &rsrapporter.

Den sista markvattenprovtagning-
en gjordes i november 2000. Figur
3 visar att markvattnet da var
nagot surare och hade hogre halter
av kalcium, sulfatsvavel och alu-
minium i dess olika former (totalt,
organiskt och oorganiskt) &n me-
dianvérdet for samtliga 28 prov-
tagningar i Bétstad. Sedan mét-
ningarna startade 1990 har mark-
vattnets innehdll av vatejoner okat
signifikant och markvattnet blivit
surare (l&gre pH-vérden). Dess
utom har halterna av ammonium-
kvave, mangan och totalt organiskt
kol minskat signifikant.

Generellt kan ségas att pafallande
sura forhdlanden har noterats i
markvatten fran Batstad med tanke
pd att nedfallet av forsurande
dmnen hela tiden visat méttliga
véarden. Oftast har pH-vardet i
markvattnet varit 4,9 och halterna
av oorganiskt aluminium 0,5 mg/l.
Det sura tillstandet i marken kan
bero p& markkemiska forhallanden
pa lokalen eller vara en kvardro-

jande effekt av en hogre forsur-
ningsbelastning innan nuvarande
méatningar padborjades. Markvatt-
nets |aga pH kan &ven ha orsakats
av organiska syror, eftersom
markvattnet har relativt héga hal-
ter av organiskt kol; 16 mg/l.

Sodra Averstad (S 05): 70-drig
granskog i ett flackt och kustnéra
omréde pd Varmlandsnas som &r
exponerat for intransport av luft-
fororeningar over Vanern. Marken
i omrédet bestdr av ett sandigt-
moigt sediment med en jordman
klassad som o©vergang mellan
brunjord och podsol. Sédra Aver-
stad & lanets sydligaste lokal och
den har generellt haft lanets storsta
nedfall av foérsurande svavel och
kvave. P4 samma sitt som i Bét-
stad startade métning av deposi-
tion och markvatten 1990. Neder-
bordskemiska méatningar pa Gppet
fat avdutadesi december 2000.

Senaste drets data fran Sodra
Averstad visar tydligt storre be-
lastning av svavel och kvéave &n
narmast foregdende & da torrde-
positionen av svavel, méatt som
skillnad mellan nedfal via kron-
dropp och pa Oppet falt, var liten.
Till marken i skogen noterades 5,1
kg antropogent svavel per hektar.
Krondropp péverkas i stor omfatt-
ning av upptag och omvandling av
kvave i tradkronorna och har oftast
visat hogre varden pa oppet falt an
via krondropp, vilket & vanligt i
omrédden med |&g eller méttlig
kvéavebelastning. Senaste  &rets
data visar att 7,4 kg kvéve depone-
rades per hektar skogsmark, vilket
till och med & mer &n vad som
noterats n&got &r tidigare i den nu
elvadriga matserien. Saltpaverkan
frén havet, métt som kloridnedfall,
har generellt varit betydligt stérre
p& Varmlandsnds an pa lanets
ovriga lokaler. Det ar logiskt med
tanke pa dess geografiska lage.
Dock var det mindre an vanligt
under 2000/01.

Hela maétserien i Vémlandsnés
illustrerar pa ett tydligt sitt vad
som géller storadelar av sbdra och
mellersta Sverige: att torrdeposi-
tionen av svavel har minskat.
Under perioden 1990/91 till
1994/95 visade krondroppsdata i
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genomsnitt 3 kg mer svavel an pa
Oppet fat. Motsvarande for nasta
femarsperiod, 1995/96 till
1999/00, hade minskat till 1 kg/ha.

Forhdllandevis hdg fororenings-
belastning under manga & har
medfdrt markvatten med sura och
stabila forhdllanden. Samtliga
provtagningar har visat pH-vérden
mellan 4,5 och 5,0 och median-
vardet & 4,7, vilket & det lagsta
medianvérdet i Véamlands lan.
Samtidigt har halterna av kalcium
varit 1dga och halterna av alumini-
um hdéga. Medianvérdet for totalt
aluminium & 1,1 mg/l och 0,58
mg/l for oorganiskt auminium,
vilket leder till en riskabelt 1&g
kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt aluminium. | augusti 2001
noterades kraftigt forhéjd halt av
nitratkvéve i markvattnet, 1 mg/l.
Majligen kan det vara en effekt av
att kvavebelastningen till marken
varit storre &n vanligt och kom-
mande provtagningar far visa om
det varit en engangsforeteelse.
Sedan métningarna startade har ett
flertal signifikanta foréndringar
noterats. Det gédler sunkande
halter av sulfatsvavel, klorid, am-
moniumkvave, kalcium, magnesi-
um, natrium, kalium, och totalt
organiskt kol. Samtidigt har hal-
terna av mangan oOkat, vilket &r
ovanligt. Vidare har berdknad
syraneutraliserande formaga okat
(innebdr minskad férsurning) och
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt  aluminium  minskat
(innebér 6kad forsurningsgrad).

De hogsta lufthalterna av svavel-
dioxid (SO,) och kvévedioxid
(NO,) pa de tre matstationerna i
lanet har generellt noterats i Sodra
Averstad. | genomsnitt var halter-
na av svaveldioxid under hydrolo-
giska aret 2000/01 nastan dubbelt
sa hoga i Sodra Averstad jamfort
med i Bldbarskullen  och
Transtrandsberget. Skillnaden var
annu storre for kvavedioxid, dér
halternai genomsnitt var tre gang-
er sd hoga i Sodra Averstad jam-
fort med lokalerna langre norrut i
lanet. Dock var de avsevért l&gre
an de delmd som riksdagen har
bedutat ska galla for ar 2010, se
"Ord att forklara’. Liksom tidigare
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hade Sodra Averstad ett medel-
varde for sommarhalvaret 2001 av
marknéra ozon (O3) som var nagot
lagre @n medelvardet i Tran-
strandsbergen och négot hogre an
det i Bockeln. Troligtvis & detta
en lokal effekt beroende pad méat-
stationernas geografiska placering.
Jamfoért med sommaren 2000 var
halterna pa samma niva.

Skived (S 15): Drygt 80-arig gran-
skog, pa sediment med texturen
finmo och jordmén av Gvergangs-
typ. Bestandet ligger i ett flackt
omréde och gransar till en indga i
nordost. PA samma Sitt som i
Bétstad startade matningarna 1990
och avslutades 2000. Under det
senast hydrologiska &ret finns
darfor bara resultat frén sista
kvartalet 2000.

Utmérkande for lokalen i Skived
& genomgaende stora neder-
boérdsméngder och darigenom
forhéllandevis stor vatdeposition
av flertalet dmnen. Som genom-
snitt for tio &rs depositionsméat-
ningar under 1990-talet har 5 kg
svavel och 8 kg kvave métts upp
per hektar 6ppen mark. Béde sva-
vel och kvéve har i allménhet visat
l&gre vérden via krondropp. Ned-
fallets utveckling i tiden stdmmer
val Overens med den generella
bilden; nedfallet av svavel har
minskat medan kvavenedfallet
varit pa ungefar samma niva under
hela 1990-tal et.

Den sista markvattenprovtagning-
en, november 2000, visade liknan-
de resultat som tidigare ar. Forsur-
ningen har varit mindre uttalad én
i Bétstad och Sodra Averstad.
Medianvarden frén 31 provtag-
ningar visar pH-vérde 5,2, méttli-
ga halter av totalt aluminium (0,7
mg/l) varav en mindre andel, 0,3
mg/l, varit bundet i oorganiska
foreningar. Halterna av kvéve har
sa gott som alltid varit under de-
tektionsgransen, vilket & normalt i
véxande skog eftersom kvéve &r
ett eftertraktat néringsamne. Ett
stort antal amnen har visat signifi-
kant foréndrade halter sedan mét-
ningarna startade 1990. Sjunkande
halter har noterats for sulfatsvavel,
klorid, kalcium, magnesium, natri-
um, kalium, mangan, jéarn, oorga-

niskt aluminium och totat orga
niskt kol. Okande halter har note-
rats for totalt och organiskt bundet
aluminium, liksom for beréknad
syraneutraliserande formaga
(ANC). Den likaledes forsur-
ningsindikerande kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium har visat ungefar samma niva
under hela 1990-talet.

Mellan Hurr (S 16): Provytan i
lanets vastligaste del bestdr av
drygt 70-&rig granskog, pa mo-
ranmark med en utbildad podsol-
profil. P& samma sitt som pa tidi-
gare ndmnda lokaler startade mét-
ningarna 1990. Nederbdrdskemis-
ka métningar p& oppet falt avslu-
tades i december 2000.

Senaste drets krondroppsdata frén
Mellan Hurr visade att 4,2 kg
svavel deponerades till marken i
skogen. Det & det hogsta véardet
som noterats sedan 1996/97, men
tydligt mindre an genomsnittet for
hela perioden. Som jamforelse kan
ndmnas att motsvarande for forsta
halvan av 1990-talet var 6,9 kg/ha.
Kvévenedfallet till marken i sko-
gen paverkas i storre utstrackning
av upptag och omvandling i trad-
kronorna och kan inte anvéandas
som métt pa det totala nedfallet pa
samma sétt som for svavel. Intres-
sant & dock att krondroppsmat-
ningarna under senaste hydrolo-
giska ret visade storre kvavened-
fall an nagot &r tidigare i matseri-
en, 3,8 kg/ha. Detsamma gallde
lokalen i Sodra Averstad. Saltpé
verkan frédn havet var pd samma
nivd som genomsnittet for 1990-
talet, vilket innebér hélften av vad
som noterades aret innan, 1999/00,
da perioden december — februari
var mycket bl&sig och stormig.

Mellan Hurr tillhor de ytor i lanet
som & mest forsurningspéverkad.
Senaste drets data visar halter i
niva med tidigare matningar aven
om hoga halter av auminium
noterades i november 2000 och
maj 2001. For lokalen typiska
varden har varit pH-varde 4,8,
l&ga halter av kalcium (0,8 mgl/l),
magnesium (0,5 mg/l) och méttliga
halter av aluminium, 0,6 mg/l,
merparten dock i oorganiska for-
mer. Sammantaget ger det en |&g
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kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt aluminium som dessutom
har minskat signifikant sedan
métningarna startade. Aven om
inga direkta effekter pd skogens
vitalitet (tillvaxt och forekomst av
rotréta och kadflode) har kunnat
konstateras kan det ge negativa
effekter i grundvattnet samt inne-
bara en okad risk fér ekologiska
skador i omkringliggande ytvatten.
Ovriga signifikanta trender som
noterats & att koncentrationen av
vétejoner har okat (pH-vérdet har
siunkit), liksom koncentrationen
av oorganiskt auminium, totalt
aluminium och kalium. Sjunkande
halter har noterats for klorid, man-
gan, jérn och totalt organiskt kol.

Bockeln (S 21): EU-ytai snart 70-
arig tallskog. Skogen véxer pa
sandig-moig moréanmark  med
jordménen jarnpodsol. Ytan &r
belagen i en duttning mot Oster
ndra en mindre §06. Liksom 6vriga
EU-ytor i Varmlands lan, startade
matningarna hosten 1996 och har
aven omfattat nederbordskemiska
matningar p& Oppet fat under
senaste hydrologiska aret.

Bockeln (som ligger relativt nara
Skived) har generellt sett haft
ganska stora nederbdrdsmangder.
Under oktober 2000 till september
2001 noterades 1091 mm, vilket &r
i niva med hela femarsperioden i
Bockeln. Nedfallet av olika &mnen
har varit pa ungefar samma niva
som tidigare, snarast ndgot mindre.
Pa oOppet falt noterades 4,8 kg
svavel och 8,3 kg kvéve per hek-
tar. Liksom tidigare visade
krondroppsvérden lagre varden av
bade svavel, kvave och klorid. For
svavel @ orsaken sannolikt en
kombination av liten torrdeposi-
tion av svavel samt att tallskog &r
glesare och har mindre biomassa
barr och grenar &n granskog och
dérigenom utgdr ett mindre effek-
tivt filter for torrdeposition.
Stamavrinning, som antagligen har
stérst betydelse i bokskog, har
sannolikt stérre omfattning i tall-
skog an i granskog. Den bidrar till
den totala depositionen utan att
fangas upp i insamlarna for
krondropp. Delvis pd grund av
kostnadsskal ingér inte stamavrin-
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ning i dessa undersokningar. For
klorid tillkommer att saltpartiklar
vid vissa tillfédllen kan deponeras
(torrdeposition) i de standigt 6pp-
na insamlarna pa Oppet fat. For
kvave & det normalt med l&gre
varden via krondropp an pa Gppet
falt i mattligt belastade omraden,
vilket forklaras av omvandling och
upptag i trédkronorna.

Liksom i Mellan Hurr visade
markvattenprovtagningarna i no-
vember 2000 och april 2001 hégre
halter av auminium &n vanligt.
For Bockeln typiska resultat &r
pH-vérde 5,0, kvévehalter under
detektionsgransen (0,002 eller
0,01 mg/l) och I&ga halter av totalt
aluminium, 0,4 mg/l. Merparten
aluminium har varit oorganiska
foreningar.  Tillsammans med
mycket 1&ga halter av kalcium och
magnesium (0,4 respektive 0,2
mg/l) har det medfért relativt 13g
kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt auminium. Denna kvot
har ocksd minskat signifikant
sedan métningarna startade 1996,
vilket indikerar 6kad forsurnings-
grad. Ovriga signifikanta trender
som noterats & att halterna av
sulfatsvavel,  klorid,  kalcium,
magnesium, kalium har minskat
och att halterna av totalt och oor-
ganiskt aluminium har tkat.

Pa métstationen i Bockeln méts
[ufthalter av marknéra ozon (Oj).
De var nagot lagre i Bockeln jam-
fort med halterna pa de ovriga
stationerna i lénet. Medelvérdet
for sommarhalvaret 2001 var 55
pg/m® vilket var p& samma niva
som forra sommarens medelvérde.

Blabarskullen (S 22): EU-yta i
centrala  Vamland. Bestandet
utgérs av 50-arig granskog pa
sandig-moig moran med viss kul-
turpdverkan. Boniteten & hog
jamfort med 6vriga provytor med
granskog i lanet, stdndortsindex
G32. Lokaen & en av elva Inten-
sivytor i landet som sedan 2001
ingdr i Naturvardsverkets natio-
nella miljédvervakning av deposi-
tion till skog. Bland annat innebar
det att vissa métningar bekostas av
nationella anslag.

Perioden oktober 2000 till sep-

tember 2001 var nederbordsrik i
Blabarskullen. Totadt noterades
1250 mm nederbdrd, vilket &r 20%
mer an genomsnittet for fem ars
métningar. Analogt med det visade
nedfallet av flera &mnen nagot
hogre vérden &n tidigare ars mét-
ningar pa oppet fat. For svavel
géller 4,5 kg/ha och for kvave 7,4
ka/ha, vilket till och med mer én
négot & tidigare. Krondroppsmét-
ningarna visade ungefar samma
svavelnedfall som métningarna pa
Oppet falt. Mangden kvéve hade
reducerats till  knappt héalften,
vilket & normalt i véxande be-
stand i omraden med 13g till métt-
lig kvévebel astning.

Forhallandevis htg bonitet pa ytan
avspeglas i markvattnet som &r
mindre forsurningspaverkat i Bl&
bérskullen an pa Gvriga lokaler i
lénet. Forutom att provtagningen i
november 2000 visade hdga halter
av jarn och aluminium visar se-
naste arets data liknande resultat
som tidigare. Medianvarden fran
15 provtagningar & pH-vérde 5,7,
mycket |3ga halter av aluminium
(totalt 0,1 mg/l och 0,03 mg/l av
oorganiskt aluminium) samt laga
halter totalt organiskt kol (3,6
mg/l). Den forsurningsindikerande
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har oftast
varit hog (66). For ett fatal amnen
har halterna minskat signifikant
sedan métningarna startade 1996.
Det gédller sulfatsvavel, magnesi-
um, kalium och mikronéringséam-
net mangan.

I november 2000 paborjades mét-
ningar av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) samt marknédra ozon (Os) i
luft pd Blabarskullen i mellersta
Varmland. Halterna av svaveldi-
oxid och kvavedioxid har under
perioden varit pad jamforbar niva
med halterna i Transtrandsberget.
Arsmedelhalterna (oktober 2000
till september 2001) for svaveldi-
oxid var 0,4 ug/m® och for kvave-
dioxid 0,8 pug/m®. Detta & langt
under de delméa som riksdagen har
beslutat ska gélla for svaveldioxid
och kvéavedioxid & 2010, se "Ord
at forklara’. Lufthalterna av am-
moniak var hogre @n de i Tran-
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strandsberget. Generellt var dock
ammoniakhalterna laga och ma
nadshalterna Oversteg adrig 1
pg/m®.  Sommarhalvérets medel-
varde av markndra ozon, 57
pg/m®, var mellan nivéerna i
Bockeln (55 pg/m®) och Sodra
Averstad (59 pg/m°).

Transtrandsberget (S 23): EU-
yta i granskog, snart 50 &, pa
sandig-moig moran och jordmanen
jarnpodsol i lanets nordligaste
delar. Ytan ligger i en duttning
mot Oster och kan darigenom
forvantas vara mindre utsatt fér
dominerande vindriktningar an
lokaler i sydvastduttningar.

Aven i Transtrandsberget notera-
des forhdlandevis mycket neder-
bord. Senaste &rets resultat, 1079
mm, & 25 % mer @n genomsnittet
for fem &rs méatningar och bidrar
till att vatdepositionen av svavel
och kvave var ndgot stOrre an
normalt. Pa Oppet falt noterades
3,3 kg svavel och 6,3 kg kvéve per
hektar. Liksom for ett flertal Ovri-
ga lokaler & det mer kvave an
nagot &r tidigare.

Markvattenprovtagningar har
kunnat genomforas planenligt och
15 provtagningar visar relativt
stabila forhallanden runt pH-varde
5,1 och 0,25 mg/l av oorganiskt
aluminium. Kvévehaterna har si
gott som dltid varit under detek-
tionsgranserna, vilket & normalt.
Sedan métningarna startade har
pH-vardet sunkit signifikant,
liksom halterna av sulfatsvavel,
klorid, kalcium, kalium och den
forsurningsindikerande kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium (6kad forsurningsgrad).

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO,) har under
dret varit pa jamforbar niva med
halterna pa Blabarskullen och
l&gre @n i Sodra Averstad. Halter-
na av.ammoniak (NHs) har under
sex av totalt nio manader varit
under detektionsgransen for analys
av ammoniak, 0,3 pg/m’. Som-
marhalvarets medelvarde av
marknéra ozon (O3) var 62 pg/m®,
vilket var ndgot hogre an pa de
Ovriga stationerna i lanet &ven om
skillnaderna var sma.
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Batstad (S 01)
Gran

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(S 0) Sommar | 416 431 499
Vinter| 298 | 361 | 293
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
L . 0.4 8
| |=Vinterperiod
. 0.3
MV =Arsmedelvirde
OF : 1990/2000 0.2 4
KD : 1990/2000 o1 ) :l:l‘
OF =0Oppet falt 0 T | e e 0 e O
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
40 kg/ha (oh 6 kg’tha  NO3z-N 5 kg/ha  NH4-N
30 5 5
4 4
20 3 3
10 2 2
1 1
=== = 0 :|=. ’:‘ZI |:|:. 0 [ lilj Dj
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(S 01)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2 ]
M =Median 1990-2000
4 . 1 1 r
S =Saknat varde (
_ ; 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=28 |001101 n=28l001101
M M
Al SO,4-S NOs-N
15 mg/l 4 mg/l 4 12 mg/l 3
3 1
1 0.8
2 . 0.6
0.5 e N 0.4
0.2
0 0 oLy
n=28 [001101 n=28|001101 n=28 [001101
n=27|vI M M

Figur 3. Depositions- och markvattendata frén Batstad, SO1.
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Sédra Averstad (S 05)

Gran, 70 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
(S 05) MV | 99/00

Sommar| 414 473
Vinter| 361 | 395

[ |=Sommarperiod

N
. . 0.4 kgha H 8
| |=Vinterperiod
0.3 6
MV =Arsmedelvarde
OF : 1990/2000 0.2 4 —
KD : 1990/2001 o1 :’:k 1: , s
OF =0Oppet falt 0 :| |:| 0
KD =Krondropp o kb | oF kD KD o kb | ©F kD KD
mv | 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
- NO3-N NH4-N
40 kg/ha Cl 5 kg/ha O3 5 kg/ha 4
30 ] > >
4l 4
20 — 3 3
2 2
1
0 0 0
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01

MARKVATTEN

(S 05)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1990-2001 ﬂ W
4 —o 1
=Sakn ar
Ssanatwce | N = m
=Under detektionsgrans n=33[001101 010801 n=33[001101 010801
M 010425 M 010425
Al SO,-S NO3-N
15 mg/l 4 mg/l 4 12 mg/l 3
3 ! ]
0.8
2 0.6
‘L -
0.2
0 0 0 Uuju U
n=33 |001101 010801 n=33|001101 010801 n=33 [001101 010801
n:33|v| 010425 M 010425 M 010425

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Sodra Averstad, S 05.
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Skived (S 15)
Gran, 81 ar

DEPOSITION

Nederbord pa OF (mm)

n=28
M

MV | 98/99 | 99/00
(S 15) Sommar | 434 561 510
Vinter 408 581 492
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.4 8
| |=Vinterperiod
0.3 6
MV =Arsmedelvarde | —
OF : 1990/2000 0.2 | 4
KD : 1990/2000 o1 :rf :lz‘ 5
OF =0Oppet falt 0 :| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
40 kg/ha (oh 6 kgtha  NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 5
4 4
20 3 3
H==linNA=g :
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(S 15)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1990-2000
. 4 1
S =Saknat vérde r |_|
U =Under detektionsgrans | ° ~=3;Tooi101 0 T=1fooiion
M M
Al SO,4-S NO3-N
15 mg/l 4 mg/l 4 12 mg/l 3
5 1
1 0.8
2 0.6
0.5 L | 0.4
0.2 U p.oos
0 0 0
n=31 | 001101 n=31][001101 n=31 [001101
M M

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Skived, S15.
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Mellan Hurr (S 16)

Gran
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00
(S 16) Sommar| 449 511
Vinter 418 457
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
o . 0.4 8
| |=Vinterperiod
) 0.3
MV =Arsmedelvarde
OF : 1990/2000 0.2 [ 4
KD : 1990/2001 01 H :l _ g
OF =0Oppet falt 0 0
KD =Krondropp o kb | oF kD KD o kb | ©F kD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha (oh 6 kg’tha  NO3z-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 5
4 4
20 ’:‘:‘ 3 3
2 2
° H H I:l:
:i 1 1
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(S 16)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 2
M =Median 1990-2001
4 —o 1
S =Saknat véarde |—| |—| i |—|
_ ; , 3 0
U =Under detektionsgréans n=29[001101 010730 n=29[001101 010730
M 010510 M 010510
Al SO,-S NO;-N
15 mg/l 4 mg/l 4 12 mg/l 3
2 1
0.8
2 0.6
L | 0.4
0 0 0.(2) UJU oow U
n=28 [001101 010730 n=29[001101 010730 n=29 [001101 010730
n=27 y | 010510 M 010510 M 010510

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Mellan Hurr, S 16.
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Bockeln (S 21)
Tall, 68 ar

D E POS I T I O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(S 21) Sommar| 565 552 472
Vinter [ 50T | 496 | 619
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
. . 0.4 8
| |=Vinterperiod
0.3 — 6
MV =Arsmedelvérde - — __
OF : 1996/2001 0.2 4 -
KD : 1996/2001 o1 :rf :‘ ) :r— ]
OF =0Oppet falt 0 . 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 6 kg/ha  NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 ] 5
4 4
20 3 ] 3
‘el (AIALE
0 - 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(S 21)
; pH , ma/ ca®
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 3
5 T 2
M =Median 1996-2001
4 —o 1
=Sakn ar
S_Sad atdva?(e. . 3 o Il == [
U =Under detektionsgrans n=16 |001101 010801 n=16]001101 010801
M 010425 M 010425
Al SO,-S NO3-N
15 mg/l 4 mg/l 4 12 mg/l 3
5 1
0.8
2 0.6
L 0.4
0.2
0 0 W oLUJU U U
n=16 |001101 010801 n=16]001101 010801 n=16 [001101 010801
n=14 " 010425 M 010425 M 010425

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Bockeln, S21.
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Blabarskullen (S 22)
Gran, 50 ar

D E P OS I T I O N Nederbord pa OF (mm)

MV | 99/00 | 00/01

(S22 Sommar|| 560 575 597
Vinter| 478 | 474 | 654
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
L . 0.4 8
| |=Vinterperiod
0.3 6
MV =Arsmedelvérde
OF : 1996/2001 0.2 = ] 4 B
KD : 1996/2001 o1 H , || :’»
OF =0Oppet falt o L3 F 0
KD =Krondropp o kb | oF kD CF KD o kD | &F kD  ©F KD
Y\ 99/00 00/01 MV 99/00 00/01
40 kg/ha Cl 6 kgtha  NOz-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 5
4 4
20 3 3
2 2
H=uliniR= g s
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01

MARKVATTEN

(S 22)

pH , ma/ Ca?*
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium
M =Median 1996-2001

S =Saknat véarde

w » a o ~
o [l N w

\

\

U =Under detektionsgrans n=15]001102 010927 n=15]001102 010927
M 010531 M 010531
15 Mg/ Al , Mgl SO.S 1, Mol NOsN
1
3 0.8
2 0.6
{ 0.4
. . “[u]u uu
n=15 |001102 010927 n=15[001102 010927 n=15 001102 010927
n=15 | 010521 M | 010531 m | 010531

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Blabarskullen, S22.
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Transtrandsberget (S 23)
Gran, 49 ar

D E P OS I T I O N Nederbord pa OF (mm)

MV | 99/00 | 00/01
(S 23) Sommar| 483 484 555
Vinter| 384 318 523

=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
o . 0.4 8
| |=Vinterperiod
3 0.3
MV =Arsmedelvirde
OF : 1996/2001 0.2 4
KD : 1996/2001 01 | , L
OF =Oppet falt NES== :E o LI —
KD =Krondropp OF KD | OF KD OF KD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 6 kg’tha  NO3z-N 5 kg/ha  NH4-N
20 5 5
4 4
20 3 3
2 2 ]
10
el B = RS j?! I:‘q |:| . :IZI —
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
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Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Transtrandsberget, S 23.
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LUFTHALTER ugm®

Figur 10. Periodmedelvarde (ug/m?®) av halter i luft p& dppet falt. Fér SO,, och NO, géller perioden oktober
2000 till september 2001 och for O3 april - september 2001.
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Tidsutveckling deposition
Figur 11 visar minskad forsur-
ningsbelastning i lénet och att
surhetsgraden i nederbdrd och
krondropp har minskat sedan mét-
ningarna startade 1990. Utveck-
lingen har varit tydligare |
krondropp som &ven paverkas av
torrdeposition och olika processer
i trédkronan, se "Interncirkula-
tion” i ord att férklara. Som ge-
nomsnitt for senaste arets neder-
bord géller pH-vérde 4,7.

Vidare visar figuren en successiv
Ookning av nederbordsméngden.
Sedan métningarna startade har
uppmétt nederbérdsméangd  okat
Oppet falt

pH (gammal=4, ny=3)
5.0
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4.0
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91/92

94/95

97/98

00/01

Nederbord (mm)
1200
900
600
300

0

91/92 94/95 97/98 00/01

Svavel (kg/(ha*ar))

med 80 % i Varmlands l1an. Som
genomsnitt for de tre lokaler dér
nederbdrdskemiska matningar
fortfarande genomfoérs (Bockeln,
Blabarskullen och Transtrandsber-
get) gdller 1140 mm under senaste
aret; oktober 2000 till och med
september 2001, vilket & mer an
négot ar tidigare sedan métningar-
na startade 1990. | genomsnitt har
60 % passerat trédkronorna som
krondropp, vilket & en normal
andel.

Riklig nederbérdsmangd har med-
fort stor vatdeposition av kvéve,
7,4 kg/ha, vilket & bland det
mesta som noterats i Varmland.

Gran
(gammal=4, ny=4)
5.0
45
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00/01
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91/92

penni 111
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900
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For svavel géller 4,2 kg/ha, vilket
& i niva med tidigare & och for-
klaras av att halterna av svavel i
nederbord fran Vamland har
halverats under 1990-talet, se
tabell 1. Krondroppsmétningar i
fyra granytor visade att 4 kg sva-
vel deponerades per hektar. Pa
grund av torrdeposition av svavel
visade krondroppsmétningarna
betydligt hogre véarden i bérjan av
1990-talet och figuren illustrerar
att det framst & méngden torrde-
ponerat svavel som har minskat.
Né&r det gédller kvave finns inte
samma tydliga trend mot minskad
belastning som for svavel.

Tall
(gammal=0, ny=1)
5.0
oo %0
45
4.0
3.5 Fkr—rT—T—T—T—T—T—"1
92/93 94/95 96/97 98/99 00/01
1200
900
600
300
0

91/92  94/95 97/98  00/01

8 8 8
6 sl Mma 6
slmPmEAH - 4 M 4
0 0 0
91/92 94/95 97/98 00/01  91/92 94/95 97/98  00/01 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01
Kvave (kg/(ha*ar))
8 8 8
6 I 6 6
4 |H 4 4
0 0 0
91/92 94/95 97/98 00/01  91/92 94/95 97/98  00/01 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

Figur 11. Arsmedelvérden for valda parametrar i tre miljoer i Varmland, 6ppet falt, gran- och tallskog, uppde-
lat pa& tva tidsserier. Tidsserie” gammal” omfattar fyra lokaler dar métningarna startade 1990/91 och
tidserie” ny” omfattar tre lokaler som borjade 1996/97. Markerad linje anger forvantad genomsnittlig
belastning i Svealand &r 2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).
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Undersdkningarna av  skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio dren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika l&n
som har en komplett métserie
under hela den perioden. | Kalmar
l&n saknas en komplett matserie i
granskog. Den tydligaste forand-
ringen av nederborden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % & likarted i de flesta
lan. Orebro lan uppvisar en ndgot
stdrre minskning och en relativt
hdg halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i borjan av 1990
talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fugesta, som eventuellt
inte & helt jamforbar med de
nuvarande stationerna 2001. Trots
att halterna har minskat kraftigt
har inte depositionen pa oppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pa att storre

delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbdrdsmangd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i annu stérre
omfattning &n nederbord pa Gppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och ndra 80 %, med
undantag for l&nen i norra Sverige
dér minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen
minskat mer &n vatdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
aveni borjan pa 1990-talet.

Det finns exempel p& minskade
halter av oorganiskt kvéve i under-
sokningarna av nederborden pa
Oppet fat. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralan i mellersta

IVL-rapport B1460

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

Tabell 1. Foréndringen av halter av sulfatsvavel i nederbord och svaveldeposition till granskog. Naturligt
svavel i form av havssalt ar bortraknat. Beréknade varden ar anpassade till en statistiskt signifikant
tidsutveckling av uppmétta varden mellan 1991 och 2001.

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4-S, , mgl/l Deposition, SO4-S, , kg/ha* ar
Lén Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Beréknat 2001 Minskning
Skanelan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge l&n 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonkopings lan 0,86 0,42 52% 13,8 30 78%
Vastra Gotaland 0,86 0,41 52% 134 4,3 68%
Kronobergs |&én 0,81 0,39 52% 10,7 44 59%
Kamar lan 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Ostergotiands |1an 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
S6dermanlands |&én 0,84 0,40 53% 81 3,9 52%
Véarmlands |&n 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyra norrlandslén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%

Tidsutveckling mar kvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammanséttning forandrats signifi-
kant sedan métningarna startade pa
varje lokal. Sammanstélningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fall &r kor-
ta. Lokaler med mindre an fem
provtagningar (~2 &) ingdr €. Det

innebdr att samtliga Véarmlands
lokaler ingdr i figuren.

Figur 12 visar att markvattnets
innehdll av baskatjonerna kalcium
och magnesium har minskat signi-
fikant pa hédften av lokalerna i
Svealand och Norrland. Pa nastan
lika manga har halterna av sul-
fatsvavel minskat, vilket & en
logisk foljd av minskad svavelde-
position. En tydlig trend med
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gunkande halter redovisas &aven
for klorid (forknippas med havs-
salt), spérelementet mangan, orga-
niskt kol (TOC) och kalium.

Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad &r inte lika tydliga, det
finns exempel pa bade minskad
och okad forsurning. Till exempel
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt auminium foretrédes
vis gunkit (6kad férsurningsgrad),
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medan den syraneutraliserande
formagan (ANC) snarast har Okat
(minskad forsurningsgrad). Forut-
om att forsurningsbelastningen har
minskat i omradet kan det dven ha
paverkats av nedfal av havssalt
och sunkande halter av klorid i
markvattnet under senare &r, vilket
noterats pa fem av &ta lokaler
med Okad ANC. Tidigare under-
sokningar visar att episoder med
stort nedfall av havssalt under
nagra fa dagar kan leda till omfat-
tande jonbytesprocesser i sura
marker, vilket diskuterades ndrma-
re i arsrapporten for 1998/99.
Foljden blir hdga kloridkoncent-
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28 50
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rationer och 1ag ANC under flera
& framover och illustrerar vikten
av langa tidsserier for att saker-
stélla trender i markvattnets sur-
hetsgrad som beror pa minskat
nedfall av forsurande amnen.

Utvecklingen pa skogsytorna i
Varmlands lan foljer i princip
denna beskrivning, &ven om anta-
let signifikanta forandringar &r
forhdlandevis fler an for regionen
som helhet. Dels kan det bero pa
langa métserier i Vamland och
dels pa att belastningen av forsu-
rande dmnen procentuellt sett har
minskat mer i Varmland &n i ovri-
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ga delar av Svealand och Norr-
land. Som exempel pa detta kan
ndmnas att haterna av svavel,
klorid och kalium har minskat
signifikant pa merparten lokaler i
Varmland (fem av gu). Liknande
géller kalcium, magnesium, man-
gan och totalt organiskt kol, dér
halterna har minskat pa fyra av u
lokaler. Markant for Varmland &r
ocksa att en betydligt stérre andel
av lokalerna (Sodra Averstad,
Mellan  Hurr, Bdckeln och
Transtrandsberget) visar okad
forsurningsgrad, métt som sun-
kande kvot mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium.

Figur 12. Trendberakningar fér markvatten pa 51 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt vérde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant dkade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sitt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).

Tidsutveckling lufthalter

Lufthalter av svaveldioxid (SO,)
och kvéavedioxid (NO,) har maétts
sedan slutet av 1992 i Sodra Aver-
stad pa Varmlandsnas. | maj 1996
pdbdrjades &ven matningar av
dessa [luftfororeningar i Tran-
strandsberget i norra Varmland
och i november 2000 pa Bl&
barskullen i mellersta Varmland.
Under 1993/94 méttes svaveldi-
oxid och kvavedioxid pa fem
andra lokaler i lanet. Ammoniak
(NH3) borjade métas forst under
den senaste sasongen pa Bl&
bérskullen och i Transtrandsber-
get. Halter av marknéra ozon (Os)
har métts &ret runt sedan 1996 i
Transtrandsberget. 1 Sodra Aver-
stad och Bockeln har ozon métts
under sommarhalvaren sedan 1995
respektive 1996. 1995/96 maéttes
ozon &ven i Batstad och den se-
naste sasongen har métningar

paborjats pa Blabarskullen.

Tidsvariationen av halten svavel-
dioxid i Iuft pa stationerna i
Véarmlands lan redovisas i figur
13. De uppméita halterna var
hogre i borjan pa 1990-talet jam-
fort med de halter som uppmétts
sedan 1997. Jamfort med de halter
som maéttes upp i Sverige under
1970- och 1980-talet & dock da-
gens halter mycket |aga.

Svaveldioxid har lang livdlangd i
atmosféaren och kan transporteras
langa strackor. Intransport av
fororenad Iuft frén centrala Europa
har stor betydelse fér halterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sidana storskaliga episo-
der kan forhojda halter av férore-
ningen métas upp pa stationer
inom ett stort geografiskt omréde.
Sot, partiklar och ozon upptréder
p& samma sitt medan férhojda
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halter av ammoniak, och i viss
man kvévedioxid, oftast & ett
lokalt fenomen. Till exempel
uppméttes nagra av vinterhalvérets
hogsta dygnshalter (5-6 pg/m’) i
Skéne den 21-23 januari 2001 i
samband med vindar fran syd-
sydost. Denna episod var tydligast
pa stationerna i Skane och Kalmar
[an men maérktes &en i Krono-
bergs och Hallands |an. Episoden
har inte paverkat lufthalterna av
svaveldioxid pa métstationerna i
Véarmland i samma utstréckning.

Halterna av kvéavedioxid & gene-
rellt hogre under kalla vintermé
nader. Detta & tydligt pa statio-
nerna i Varmland liksom i flera
andra delar av Sverige. Till exem-
pel har sommarmanadernas halter i
SAdra Averstad varit cirka 1-1,5
pg/m® medan vintrarnas hogsta
halter varit 4-6 pg/m? sedan 1998.



Overvakning av |uftféroreningar i Varmlands |4n. Resultat till och med september 2001.

Lufthalter av ammoniak har endast
métts under den senaste sdsongen,
2000/01, i Varmland 1an. Halterna
var laga och oversteg aldrig 1
Hg/m’.

Markndra ozon & en sekundér
[uftférorening som bildas ur ke-
miska reaktioner mellan kvaveoxi-
der (NOy) och flyktiga organiska
kolvéteféreningar (VOC) under

solljusets inverkan. Vader som
gynnar ozonbildning &r hogtrycks-
Situationer da vadret & varmt och
soligt med l3ga vindhastigheter.
De meteorologiska faktorerna
orsakar stora naturliga variationer
i ozonhalterna mellan &ren. En
jamforelse mellan medelhalten av
ozon i Sodra Averstad, Bockeln,
Blabarskullen och Transtrandsber-
get under sommarhalvéren och
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antalet uppmétta soltimmar i Karl-
stad (Véader och Vatten, SMHI)
under samma perioder tydliggor
sambandet mellan marknéra ozon
och antal solskenstimmar, se figur
14. Det bor observeras att métsta-
tionen i Karlstad inte & helt repre-
sentativ for hela Varmlands lan da
antalet soltimmar kan skilja mellan
Karlstad och de 6vriga stationerna
i 1anet.

4,5 —e— SO2 Bétstad —
4,0 —o— SO2 Blabarskullen —
35 —o— SO2 Mellan Hurr —
3,0 ¥ —e— S02 Skived I
325 I\ —%—S02 Sodra Averstad | ——
ug/m
2,0 K X —e— SO2 Transtrandsberget |
1,5
1,0
05 4 ‘i&@%",- 3% viiim:“ré'iﬂ SIS,
0,0 r r r — T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Figur 13. Manadsmedelvarden av svaveldioxid SO, pa undersokta lokaler i Varmlands lan till
och med september 2001.
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Figur 14. Medelvarden for halten marknéra ozon (Os) under april - september 1995-2001, samt antal soltimmar

i Karlstad.
Faktaruta: Ozonhalter

Ett av 15 svenska Miljokvalitetsma kallas Frisk |uft.
Dér anges som delmdl: ” Halten marknara ozon ska
inte dverskrida 120 ug/m® som &ttatimmars medel var-
de &r 2010 . Detta varde galler framst skydd av man-
niskors hdlsa. Inom 6vriga Europa har arbetet &ven
omfattat ozons effekter pa vaxter och forsta generatio-
nens kritiska nivéer baserades pa halter, uttryckta som
medelvérden 6ver olika tidsperioder. Numera anvands
ett dosrelaterat métt; AOT40 dar AOT stér for Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhor
andra generationens ozonmétt och innebér ackumulerat
Overskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 ménader. For jordbruksgrédor, vilda
orter och gras & den kritiska ozonnivan 3000 ppb-
timmar under maj —juli.

AOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av 0zon
utan réknas fram fran uppmétta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex fér ozon har
paborjats (tredje generationen). Som kortsiktig delmal
till & 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att ” AOT40
under tre sommarmanader inte ska Gverskrida 9000
ppb-timmar” . Som langsiktigt ma inom EU galler
dock att "AOT40 under tre sommarmanader inte ska
Overskrida 3000 ppb-timmar” . Forskning for att dver-
sétta manadsresultat fran diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp samt till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pagar och bergknas vara avslutad
inom de nérmaste tva aren.

19




Overvakning av luftféroreningar i Varmlands |an. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1460

Datai tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 2a. Oppet faltdata fran Varmlands |an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi mmvar,
6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data Gverst.

Lokal Ar Nedb H' SOsS SOsS» ClI" NOs#N NH,N Ca®* Mg® Na" K* Mn*
Bétstad 99/00 792 004 25 20 96 17 16
(S01A) 98/99 792 004 27 23 74 20 19

97/98 834 0,10 2,8 2,7 3,6 2,0 14
96/97 811 0,07 24 2,2 4,0 15 0,9
95/96 587 0,04 25 2,3 2,8 1,7 2,0
94/95 822 0,10 3.3 31 4,3 1,0 07 26 06 26 46 035
93/94 633 0,09 2,9 2,7 31 1,6 13 11 03 20 22 018
92/93 698 0,09 2,8 2,7 31 15 1,2
91/92 628 0,08 3.3 31 4,0 1,7 21
90/91 543 0,08 34 3.2 3,6 1,6 15

Sodra 99/00 868 0,15 4,1 34 153 3.5 3.0
Averstad 98/99 1063 0,13 52 45 151 4,7 46 32 10 78 30 011
(S05A) 97/98 880 0,17 4,4 4,2 54 3.6 3.3

96/97 618 0,09 45 39 123 3.2 31
95/96 557 0,12 3.8 3,7 2,7 2,6 2,3
94/95 981 0,26 58 55 7,8 3.8 30 41 09 48 14 003
93/94 894 0,28 6,3 6,1 51 4,1 41 13 04 28 14 0,03
92/93 796 0,28 7,1 65 137 4,3 35
91/92 538 0,21 57 55 6,2 3.8 3.9
90/91 556 0,20 4,6 4,4 4,8 29 2,7
Skived 99/00 1002 0,19 53 4,7 134 51 50
(S15A) 98/99 1142 0,25 4,7 4,3 9,7 4.8 39
97/98 1016 0,28 54 51 54 53 39
96/97 801 0,14 50 4,6 8,5 4,0 3.8
95/96 564 0,11 3.9 3.8 2,9 3.0 2,8
94/95 1013 0,30 59 56 7,3 4,2 33 29 05 45 13 005
93/94 782 0,27 57 56 3.7 3,7 35 09 03 24 17 0,02
92/93 750 0,31 6,4 6,1 7,2 4,1 3,7
91/92 757 0,30 7,3 7,0 74 4.8 5,3
90/91 592 0,23 50 4,9 3,6 3.0 3.0
MellanHurr ~ 99/00 968 0,15 4,4 36 181 3.2 3,0
(S16A) 98/99 1308 0,22 59 52 154 4,7 37 35 14 105 24 0,13
97/98 943 0,18 4,6 4,3 6,1 3.7 31
96/97 891 0,21 6,1 55 134 4,0 3,6
95/96 672 0,15 51 4,8 7,2 4,1 35
94/95 1192 0,30 6,7 60 131 4,3 35 40 09 80 14 004
93/94 881 0,31 53 50 6,6 3.7 27 13 04 42 12 0,02
92/93 620 0,16 3,6 34 53 2,2 24
91/92 598 0,18 4,3 4,0 6,8 2,7 2,7
90/91 598 0,20 4,8 4,6 6,1 29 2,6
Bockeln 00/01 1091 0,30 52 4,8 6,9 4,6 37 25 08 38 10 025
(S21A) 99/00 1048 0,23 59 52 155 54 44 28 12 94 47 034
98/99 1068 0,26 4,6 4,1 9,6 4.4 31 29 08 51 25 011
97/98 1135 0,25 6,5 6,1 8.2 5,7 51 30 09 53 50 025
96/97 989 0,26 7,0 6,6 9,3 50 52 29 09 47 30 025
Bldbarskullen 00/01 1250 0,21 4,9 45 7,3 39 35 16 07 54 19 017
(S22A) 99/00 1049 0,22 4,6 40 126 3,7 33 19 09 83 25 024
98/99 1068 0,12 54 47 149 3.6 33 24 06 104 49 011
97/98 974 0,23 45 4,2 54 3,7 24 22 07 33 33 023
96/97 848 0,17 3.9 3,6 6,5 2,7 20 17 06 41 17 010
Transtrands-  00/01 1079 0,11 3.7 3.3 7,8 29 34 12 04 57 33 013
berget 99/00 802 0,06 25 21 9,0 2,2 22 12 04 63 28 022
(S23A) 98/99 874 0,10 45 40 123 2,5 25 25 05 81 39 009
97/98 830 0,16 31 2,9 4,0 2,8 21 18 05 23 26 016
96/97 751 0,11 2,7 2,5 3,7 1,9 14 12 04 20 1,7 0,09
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Tabell 2b. Oppet faltdata frén Varmlands 1&n, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) angesii

mm/kvartal, Gvriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

Lokal Nedb H* SO,S SOsS. CI° NOsN NH,-N Ca®* Mg* Na* K* Mn*
Bétstad 425 006 15 13 32 11 0,8
S. Averstad 461 012 272 20 54 20 1,7
Mellan Hurr 407 010 14 11 52 15 1,0

Tabell 3a. Krondroppsdata fran Varmlands lan, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi

mvar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data Gverst.

L okal Ar Nedb H' SO-S SO4S, CI" NO&N NH,N Ca®* Mg® Na" K* Mn*
Bétstad 99/00 376 003 1,7 13 69 04 08
(SOLA) 98/99 389 003 25 23 46 09 08
97/98 399 003 1,9 1,7 44 04 05
96/97 405 004 21 18 52 03 07
9596 321 003 29 27 45 08 06
94/95 446 005 45 42 68 06 11 34 13 22 162 130
93/94 339 005 39 37 46 06 06 24 10 15 108 093
92/93 372 004 36 34 60 06 13
91/92 303 003 35 32 57 04 10 19 08 19 114 098
9/91 314 010 49 47 49 06 08 33 10 31 11,8 081
Sodra 00/01 564 008 62 51 238 44 30
Averstad 99/00 462 008 44 29 316 30 17
(S05A) 98/99 628 014 72 57 315 36 24 64 31 17,7 193 046
97/98 607 013 73 60 288 44 19
96/97 383 010 65 52 281 38 21
9596 298 009 73 64 204 42 27
94/95 384 013 82 71 250 31 15 63 30 146 130 078
93/94 445 020 89 81 184 39 19 52 26 11,3 11,3 053
92/93 350 019 141 121 446 32 17
91/92 237 019 97 82 318 38 14
9091 324 030 112 97 320 34 11
Skived 99/00 474 007 23 20 61 12 09
(S15A) 98/99 605 009 37 34 54 15 16
97/98 578 007 33 31 50 11 07
96/97 464 007 33 31 54 13 15
9596 370 007 34 32 43 10 08
94/95 568 013 55 52 70 12 08 38 16 34 87 087
93/94 506 018 60 58 57 18 12 24 12 27 76 058
92/93 407 013 53 49 78 12 15
91/92 473 019 71 66 90 1,7 16 26 12 44 58 066
90/91 467 022 76 73 76 16 14 34 14 44 87 069
MellanHurr  00/01 751 0,09 49 42 149 23 15
(S16 A) 99/00 643 011 46 34 262 14 07
98/99 700 012 44 38 118 13 13 29 15 65 11,3 095
97/98 622 010 44 40 97 14 16
9/97 538 012 58 51 155 17 15
9596 458 013 61 56 104 21 17
94/95 564 018 74 67 152 16 14 47 17 80 108 128
93/94 553 022 74 69 99 17 15 32 15 48 95 099
92/93 464 018 68 60 159 14 18
91/92 404 019 75 68 135 19 15
90/91 417 023 88 82 139 19 13
Béckeln oo/01 667 013 34 31 68 19 11 21 11 37 96 061
(S21A) 99/00 550 010 27 23 95 18 14 18 10 56 71 037
98/99 590 013 32 29 66 18 13 21 09 39 68 034
97/98 549 011 29 26 52 16 13 17 07 27 59 037
9/97 525 012 35 31 77 19 13 19 09 42 61 041
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L okal Ar Nedb H' SO-S SO4S, CI" NO&N NH,N Ca®* Mg® Na" K" Mn*
Bldbarskullen 00/01 718 006 49 44 111 19 14 50 16 66 146 1,66
(S22 A) 99/00 659 006 46 38 185 15 05 47 16 103 134 167

98/99 594 0,06 4,2 3.8 8.8 13 11 29 09 52 91 133
97/98 530 0,06 3.3 3,0 6,2 13 13 24 08 32 82 055
96/97 534 0,06 4,2 37 105 15 09 32 11 57 106 1,00
Transtrands- 00/01 764 0,06 24 2,2 4,2 14 11 14 06 28 57 053
berget 99/00 565 0,06 1,6 14 55 1,2 08 10 05 35 35 038
(S23A) 98/99 587 0,05 21 19 4,0 13 16 16 05 24 40 035
97/98 523 0,06 18 1,7 19 11 10 11 04 09 33 031
96/97 518 0,06 2,1 2,0 3,2 1,2 10 12 05 16 28 0,38

Tabell 3b. Krondroppsdata fran Varmlands |an, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) angesi
mmvkvartal, évriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

Lokal Nedb  H' SO4&S SO4Sx CI" NON NHsN Ca** Mg® Na" K* Mn*
Bétstad 202 001 1.1 10 26 0,3 0,1
Skived 272 005 18 17 24 0,8 04
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Tabell 4. Lufthalter i Varmlands|an, ug/m® , diffusionsprovtagning. Fér SO, och NO, anges medelvérden (Mv) for
hydrologiska ar, medan sommarhalvar anvands for Oz och NH.

————— Svaveldioxid, SO, ug/m*---- K vévedioxid, NO, ug/m*-----
Ar mén SO05A S22A S23A SO05A S22A S23A
SodraAver- Blébarss Transtrands-  Sodra Blabarss Trangtrands-
stad kullen berget Averstad kullen berget
Mv 9210-9309 1,3 - - 2,9 - -
Mv 9310-9409 1,6 - - 3,0 - -
Myv 9410-9509 1,2 - - 2,8 - -
Mv 9510-9609 1,2 - - 3,0 - -
Mv 9610-9709 0,9 - 0,3 33 - 15
Mv 9710-9809 0,7 - 0,3 2,6 - 1,2
Mv 9810-9909 0,7 - 0,3 2,8 - 1,3
M v 9910-0009 0,5 - 0,3 2,3 - 1,0
0010 0,7 Y0,4 04 22 Y0,9 0,9
0011 0,6 0,5 0,3 3.2 0,5 0,5
0012 0,6 <0,2 0,4 43 0,3 1,1
0101 1,0 0,9 0,5 4,1 1,1 1,8
0102 0,9 0,4 0,8 2,9 14 1,1
0103 1,3 0,7 0,9 2,7 15 1,2
0104 0,7 0,4 0,4 1,8 0,9 0,6
0105 0,5 0,3 0,4 1,4 0,6 0,4
0106 0,4 <0,2 0,2 1,1 0,4 0,3
0107 0,6 0,3 0,3 11 0,5 0,3
0108 0,4 0,4 0,2 1,1 0,6 0,4
0109 0,4 0,3 04 1,3 0,5 0,3
Mv 0010-0109 0,7 0,4 0,4 2,3 0,8 0,8
Y uppskattat varde
Ammoniak, NHz ug/m®  —memmmmemee- 0zon, Oz pg/M------mmmmmmmmme
Ar mén S22A S23A S05A S21A S22A S23A
Blabarss Transtrands- SodraAver-  Bockeln Blébarss Transtrands-
kullen berget stad kullen berget
M v 9504-9509 - - 70 - - -
M v 9604-9609 - - 63 60 - 70
Myv 9704-9709 - - 69 64 - 71
M v 9804-9809 - - 58 54 - 60
M v 9904-9909 - - 68 65 - 69
M v 0004-0009 - - 60 56 - 62
0010 - - - - - 27
0011 05 - - - v25 Y32
0012 <0,3 - - - U28 Y36
0101 0,4 <0,3 - - V32 42
0102 <0,3 <0,3 - - 66 64
0103 0,7 <0,3 - - 63 65
0104 <0,3 <0,3 68 64 68 78
0105 0,8 <0,3 68 68 68 79
0106 0,6 <0,3 58 58 62 67
0107 <0,3 0,5 64 54 58 61
0108 0,4 0,3 54 44 46 47
0109 0,3 0,3 42 39 39 37
Mv 0104-0109 0,4 <0,3 59 55 57 62

Y uppskattat varde
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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.
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