rapport

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

For Lansstyrelserna 1 Jamtlands, Vasternorrlands,
Visterbottens och Notrbottens lin, Boliden Mineral
samt Alvsbyns kommun

Overvakning av luftféroreningar i

norra Sverige
Resultat till och med september 2004

4
1 ‘:‘h—"‘.“g—_‘* .
Palovare
! @
~ Nikkaluokta
%‘:‘\
N
o %
y Y N
i {%'
—— 'Aa—b""\.._:m
* 4
“'\
o &k ]
ey )
\ M
""i,:"" yrberg 3\ Gammel
Ammarng 4 gé[@gp
L k. 1
““\.,\ .’
-},%‘ Hogbrénna s
&
Y\ T
s R e
o ) Holmsvattenasse
F|s|<afja||et_l‘ ) i Brattfors
\Ny
i Backsjo @ 4
Ruskhojde R
W
2 m A Lakamark
At
d‘\ b
) Nymyran
Hundshdgen
§$9:§1°"
Sant]allet .r Storulvsjon e

Sﬁr -Digertjarnen

Anna Liljergren, redaktor
B 1628
Aug 2005



Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1628

For Léansstyrelserna 1 Jimtlands, Viasternorrlands, Visterbottens och Norrbottens
lan, Boliden Mineral samt Alvsbyns kommun

Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige

Resultat till och med september 2004

Pad uppdrag av Linsstyrelserna i Jamtlands, Visternorrlands, Visterbottens och Norrbottens lin, Boliden Mine-
ral samt Alvsbyns kommun har IVL mdtt nedfall av luftfororeningar och markvattnets kvalitet pa 17 platser i
norra Sverige, inklusive tre fjdllomraden i Jamtlands lin. Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och markvatt-
nets sammansdttning i skogsytorna, samt visa skillnader mellan olika omrdden och hur forhdllandena dndras
med tiden. Flertalet provytor ligger i Skogsvdrdsorganisationens observationsytor, vilket gor att data kan jim-
foras med skogliga uppgifter. Genom samarbete med SMHI utfors dven yttickande modellberdkningar av depo-
sitionen sedan 2000/01.

Mditningarna i de fyra norrlandslinen visar ldg belastning jamfort med situationen i Sverige som helhet. Under
hydrologiska dret 2003/04 var depositionen av antropogent svavel i genomsnitt 1,5 kg/ha till marken i granytor-
na. Som jamforelse kan ndmnas att depositionen av svavel till marken i granytorna i Skdane generellt var 4-9
kg/ha. Belastningen av oorganiskt kvive pad oppet filt var ldag i jamforelse med dvriga ytor i Sverige under
2003/04, omkring 1,9 kg/ha. Mdtningarna visar en gradient med storre deposition ldngs Norrlandskusten dn
indt landet. Sedan mdtningarna startade i bérjan av 1990-talet har nedfallet av antropogent svavel till marken i
granytorna i princip halverats. Ndr det giller oorganiskt kvive dr det svdarare att se tydliga trender. Speciella
mdtningar i fjdllomrddet visar att nedfallet av lufifororeningar var stérre dn i centrala Norrland. Den hégre
depositionen beror frdamst pd att nederbord, dimfrekvens och vindhastighet 6kar med héjden i terrdngen. Mo-
dellberdikningar av det genomsnittliga nedfallet av bade svavel och kvive for dret 2002/03 till alla typer av mark
och sjoytor visar att variationen mellan ldnets kommuner dr begrdinsad. Storst nedfall berdknades for den sédra
delen av Norrlandskusten med avtagande nedfall mot nordvdst. Andelen av nedfallet med inhemskt ursprung dr
relativt liten, men storre for kvdve dn for svavel.

Markvatten har visat relativt goda forhallanden utom pd ndgra kustndra lokaler ddr surt markvatten har note-
rats. I de ytor med surast markvatten (Bdcksjo, Holmsvatten och Storsjon) har mdtningarna visat minskad eller
ofordndrad surhetsgrad sedan mdtningarna startade. Lufthalter mdits pad fyra lokaler. Halterna av svaveldioxid
och kvivedioxid dr ldgre dn bade miljékvalitetsnormerna gdllande ekosystem och miljomdlen gdillande hdlsa,
kulturvirden och/eller material. Ndr det gdller EU-direktivet och den svenska miljokvalitetsnormen for
markndra ozon sd understiger halterna det grdnsvirde som skall gdlla frdan 2010 och 2020. Dock éverskrids det
svenska mdlvirdet 50 ug/m’ som avser tillstdndet 2020 vid samtliga lokaler.
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Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL deposi-
tion och markvatten pa 6ver 100
lokaler i Sverige (figur 2). Syftet
ar att kvantifiera belastning och
beskriva effekter i marken. Pa
vissa lokaler mits lufthalter av
olika fororeningar. Resultaten fran
undersokningarna samlas 1 en
databas pd IVL dir bearbetning
sker. Ett méatar ar ett hydrologiskt
ar, fran oktober till september.
Resultat avseende tillstind och
tidsutveckling redovisas i arliga
rapporter och pa Krondroppsna-
tets hemsida, under www.ivl.se.
Vissa ord och begrepp forklaras i
faktarutan pé sidan 4. Dér finns
dven en forklaring till innehallet i
stationsfigurerna, som visar re-
sultat fran enskilda lokaler.

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

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftfororeningar sker i Skogs-
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstand, som till-
véaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i savil ett nationellt som
ett Europeiskt ndt och &r delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har 1i
princip bibehéllits sedan borjan av
métningarna och ingar nu i EUs
manualer for miljoovervakning.

Denna redovisning ar den forsta
enligt Program 2004-2006 for
regional overvakning av luftféro-

reningar. Det &r resultat av ett
samarbetsprojekt mellan 1énen,
Naturvardsverket (NV) och IVL
och har bland annat inneburit
okad samordning med nationell
overvakning av luft, redovisning
av resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, forbattrade
metoder for att undersoka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssdkring av maétningarna.
Forutom hemsidans redovisning
bestod arsrapporteringen 2004 av
en samlad rapport Over tidsut-
veckling, trendbrott och nationella
miljomal (IVL Rapport B 1599),
som grund for att studera utveck-
lingen &ver tiden och kunna folja
upp delmélen for miljomalen
”Bara naturlig forsurning” och
“Frisk  luft”.  Resultat fran
Krondroppsnitets métningar av
deposition, tillsammans med lik-
nande métningar i andra lénder,
har utnyttjats flitigt under 2004
som underlag for att utveckla nya
metoder for modellberdkningar av
gransoverskridande luftforore-
ningar i Europa. De nya metoder-
na kan med dkad precision berdk-
na nodvéndiga utsldppsbegrins-
ningar for nd en rad miljomal
bland annat i Sverige.

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

Svenska miljokvalitetsmal forut-
sitter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan réknas om till
deposition i olika delar av landet
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och jamforas med regionala mét-
ningar. For Norrland ar 2010 &r
forvantad genomsnittlig belast-
ning i bade Oppna och skogbe-
vuxna omrdden cirka 1 kg svavel
och 1,5 kg kvéve per ha och ar.

Rapporten é&r resultat av ett lagar-
bete dir provtagning péd ordinarie
lokaler utforts av K-A Persson, K
Nilson, T Bang och L Stromgren i
Visterbotten, M Andersson och T
Nordmark i1 Norrbotten och M
Sundberg, J Gabrielsson i Jamt-
land samt A Skoglund och S T&-
gestad 1 Visternorrland. P4 IVL
har G Hedberg, K Koos, I Tor-
brink, C Hallinder, S Honkala, V
Andersson, N Nilsson, C Larsson,
K Hommerberg och B Dusan
analyserat proverna. Validering av
data har huvudsakligen utforts av
Olle Westling. G Malm och Anna
Liljergren har arbetat med data-
bearbetning och figurframstéll-
ning. A Liljergren har utvérderat
och rapporterat resultaten till-

sammans med O Westling och A
Svensson (lufthalter).

Figur 2. Krondroppsndtet under
2003/04. Samordnade mdtningar
av luftfororeningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att forklara
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K") minus starka syrors anjoner
(SO42', NOj, CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vitekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av méanniskan.

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

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

Deposition: Nedfall av luftfororeningar fran atmos-
faren.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Markvatten: Vatten i markens omaéttade zon, oftast pa
vidg neddt mot grundvattnet. Provtas i dessa under-
sokningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).

pH-virde: Matt pd surhetsgrad. Ju lagre pH-virde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4-Sex: Miéngd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel fran havssalt har ridknats bort med hjalp
av uppmitt kloridhalt. Anvéinds vid jamforelse med
miljokvalitetsmal.

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

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

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

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

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mats.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval &mnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren #r indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gélla
uppmétt deposition pa Oppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vétdeposition. Markvatten
redovisar det senaste arets provtagningar (normalt tre),
vilka jamfors med ett langtidsvirde. Medianvérde
anvénds for att undvika en kraftig inverkan av enstaka

hdga halter som ibland upptrdder under torra forhal-
landen. Saknade virden innebér oftast att marken varit
for torr. Al dr uppdelat i total- och organisk halt. Skill-
naden utgdr oorganiskt Al som i hoga halter medfor
risk for skador pd kénsliga organismer i mark och
vatten. Kemiska beteckningar som anvénds i figurerna
ir vitejoner (H"), sulfatsvavel (SO,-S), kloridjoner
(CI), nitratkvdave (NO;-N), ammoniumkvéave (NH4-N),
kalciumjoner (Ca®") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-16 om deposition och
markvatten samt tabell 1-5. Note-
ra att nederbordskemiska mdt-
ningar pd dOppet filt endast ge-
nomférs i Hogbrdnna, Holmsvat-
ten, Myrberg, Stockfors, Storulv-
sjon, Sanfjdllet och Hundshogen.
Fér évriga lokaler redovisas mo-
dellberdknad vatdeposition som
Jamforelse till uppmdtt deposition
via krondropp i figur 3-16, samt i
tabell 3. Resultat frdn tidigare drs
mdtningar som inte redovisas i
rapporten, finns utlagda pd
krondroppsndtets hemsida
www.ivl.se/miljo/projekt/kron/

Brattfors (AC 02): EU-yta med
79-érig tallskog (stdndortsindex
T20) i nédrheten av Lycksele.
Jordarten ar finsand och jordma-
nen jarnpodsol. Depositions- och
markvattenmétningar startade
1995. Nederbordskemiska mét-
ningar pa Oppet félt avslutades i
december 2001.

Tallskogen i1 Brattfors har haft
liten deposition av antropogent
svavel sedan métningarna startade
1995, omkring 1 kg/ha och ér. Det
senaste hydrologiska aret var inget
undantag med en svaveldeposition
pd 0,8 kg/ha. Léga nivaer giller
for samtliga lokaler i Norrlands
inland, eftersom luftféroreningar-
na som fors med vindarna fran
Oster fAngas upp av de mera kust-
nira skogarna. Torrdepositionen
dr dessutom mindre i tallskog,
eftersom tallskogar ar glesare an
granskogar, och dérfor inte fangar
upp lika mycket luftféroreningar.
Detta dr dock mindre tydligt i
norra Sverige dn 1 sddra Sverige.
Att torrdepositionen &r liten syns
pa att det inte deponeras mer sva-
vel 1 skogen dn pa Oppet falt. Att
métningarna i stdllet visar nagot
mer deposition pd Oppet filt kan
bero pé ett visst upptag av svavel i
trddkronorna eller mitosdkerhet.
Sedan 2001 wutfors inga neder-
bordskemiska métningar i Bratt-
fors. Modellberdknad vétdeposi-
tion visar dock hogre vérden &n
nedfallet till marken i tallytan.
Nedfallet av oorganiskt kvéve via
krondropp har varit pa en medel-
nivd for de fyra norrlandslénen.
Under 2003/04 uppmattes 1,0

kg/ha till marken i tallytan, vilket
dr nagot mer dn mitseriens medel-
varde; 0,8 kg/ha. I Brattfors méts
dven depositionen av organiskt
kvéve till marken i tallytan. Dessa
métningar har pagatt sedan
2001/02 och depositionen har
under senaste aret uppmatts till 0,5
kg/ha och éar, vilket var nagot
mindre &n de tva tidigare aren (0,8
kg/ha), trots att nederbdrden under
det senaste aret varit nagot hogre.

Markvattnet i Brattfors visar liten
eller ingen forsurningspaverkan.
Medianvirden baserat pa nio ars
métningar visar pH-virde 5.9,
mycket ldga halter av oorganiskt
aluminium (0,006 mg/l) samt hoga
kvoter (73) mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium trots
laga halter av baskatjoner. Dock
visar statistiska trendberdkningar
okande surhetsgrad sedan mat-
ningarna startade 1996 (dock ej
signifikanta). Markvattnets halter
av sulfatsvavel har okat signifi-
kant, medan markvattnets sy-
raneutraliserande forméga (ANC)
och BC/ooAl-kvot har minskat
signifikant. Under 2003/04 varie-
rade pH-védrdet mellan 5,9 och
6,1, ANC visade till skillnad fran
foregaende 4ar, positiva virden
mellan 0,01 och 0,04 mekv/l och
BC/ooAl-kvoten varierade mellan
33 och 262, dér det hogsta vérdet
beror pa en mycket 14g aluminum-
halt vid méttillféllet under somma-
ren.

Hoégbrinna (AC 04): EU-yta med
89-arig granskog utanfor Sorsele.
Lokalen &r en av tio Intensivytor i
landet som sedan 2001 ingér i
Naturvardsverkets nationella mil-
joovervakning av deposition till
skog. Bland annat innebédr det att
vissa maitningar (nederbordske-
miska matningar pa Oppet falt)
bekostas av nationella anslag.
Marken utgdrs av sandig-moig
morén, jordménen ir jarnpodsol
och stindortsindex &r G16. Pa
samma sitt som i Brattfors starta-
de matningarna av deposition och
markvatten 1995.

De nederbordskemiska métning-
arna pa Oppet falt under 2003/04
visade drygt 600 mm nederbord,
vilket varit normalt i Hogbranna.
Nedfallet av antropogent svavel

5
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pa oppet félt var i niva med tidiga-
re ar, omkring 0,7 kg/ha. Aven
nedfallet av oorganiskt kvéve var i
niva med tidigare ar; 0,9 kg/ha. Pa
Oppet filt i Hogbranna méts dven
nedfallet av organiskt bundet
kvédve. Under 2003/04 uppmiittes
0,8 kg/ha organiskt kvéve, vilket
summerat ger 1,7 kg/ha kvéve per
hektar.

Depositionsmétningarna i grany-
tan har sedan métningarna startade
1995/96 visat relativt stabila vér-
den bade for svavel och kvive.
Nedfallet av antropogent svavel
och oorganiskt kvdve har i me-
deltal under perioden varit 0,9
respektive 0,5 kg/ha. Under det
senaste hydrologiska &ret upp-
mittes 0,6 kg svavel och 0,5 kg
oorganiskt kvdve per hektar
skogsmark. Aven i krondroppsy-
tan mits nedfallet av organiskt
kvéave. Under 2003/04 uppmdittes
0,5 kg/ha, vilket summerat ger 1,0
kg kvive per hektar till marken i
granytan.

Markvattenprovtagningarna i
Hogbranna visar precis som i
Brattfors ingen pataglig forsur-
ningspaverkan, men en Okande
surhetsgrad. Markvattnet karakte-
riseras av pH-vdrden mellan 5,5
och 6,0 (medianviarde 5,7), laga
baskatjonhalter samt laga halter av
totalt aluminium omkring 0,1
mg/l. Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium
(BC/ooAl) har varit avsevért hog-
re 4n den kritiska grénsen 1, en
grans som anvinds vid beddmning
av risker for skador pa skogseko-
systemet. Resultaten fran mark-
vattenprovtagningarna under
2003/04 var generellt i nivda med
tidigare mitningar. Den niodariga
tidsserien i Hogbrénna visar signi-
fikant minskande halter av sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium och mangan samt en signifi-
kant minskning av BC/ooAl-
kvoten. Aven markvattnets sy-
raneutraliserande formaga, ANC
har minskat, minskningen ar dock
ej langre signifikant. Detta innebér
att dven om markvattenstatusen &r
god, sd indikerar métningarna en
utveckling mot ett surare tillstand.

Halter av svaveldioxid (SO,),
kvéavedioxid (NO,), ammoniak
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(NH3) och marknira ozon (Os) har
mitts 1 Hogbranna sedan oktober
2000. Arsmedelhalterna (hydrolo-
giskt &r) av SO, har varierat rela-
tivt lite och varit mellan 0,3-0,5
pg/m’. Aven arsmedelhalterna av
NO, har varierat lite (0,3-0,4
pg/m’) och varit ligre dn medel-
halterna i Storulvsjon och Myr-
berg. Sommarhalvarshalterna av
NH; i Hogbrénna har varit ldgre
dn halterna i Storulvsjon och
Myrberg, medan sommarhalvars-
halterna av Os varit hogre jamfort
med ovan ndmnda stationer.

Maénadsmedelhalterna ~ (oktober
2003 - september 2004) av SO,
har varierat mellan 0,1-0,6 pg/m’
och halterna har generellt varit pa
jamforbara nivaer med halterna i
Storulvsjon och Myrberg. Ma-
nadshalterna av NO, har under
perioden varit nagot ldgre dn hal-
terna i Storulvsjon, Myrberg och
Nikkaluokta. Manadsmedelhalter-
na av NH; har varierat mellan
0,15-1,5 pg/m’. Manadshalterna
av O; var pad medelnivaer jamfort
med &vriga Krondroppslokaler
och EMEP-stationer i norra Sveri-
ge.

Bécksjo (AC 30): Granytan i
Bécksjo norr om Umed dr en av
ytorna med langst métserie i Norr-
land. Miétningar startades i Nor-
diska Ministerradets regi i maj
1991 och programmet omfattade
lokaler i samtliga nordiska lénder.
Undersokningarna i Bécksjo drivs
sedan 1992 av Lansstyrelsen.
Nederbordskemiska métningar pa
Oppet falt avslutades i december
2000.

Lokalen i Bédcksjo dr en av de
lokaler i norra Sverige som ligger
nidra kusten, vilket innebdr mer
deposition av luftfororeningar an
pa inlandsstationerna. Nar mat-
ningarna startade i borjan av
1990-talet var nedfallet via
krondropp av antropogent svavel i
genomsnitt 4,3 kg/ha och ar under
de fyra forsta &ren. Under de se-
naste fyra aren har motsvarande
varit 2,4 kg/ha och ar. Under det
senaste hydrologiska aret var
svavelnedfallet till marken i gra-
nytan 2,5 kg/ha, vilket dr i niva
med medelvirdet for de senaste
fyra aren. Nar det giller oorga-

niskt kvive &r det svart att se
trender. Nedfallet varierar relativt
mycket ar fran ar men har i ge-
nomsnitt varit omkring drygt 1
kg/ha och ar. Nedfallet via
krondropp under 2003/04 var 1,1
kg/ha.

Av de undersokta ytorna i norra
Sverige har Bicksjo de suraste
markvattenforhallandena. Medi-
anvdrden baserat pa 39 provtag-
ningar visar pH-viarde 4,6, ANC
0,005 mekv/l, oorganiskt alumini-
um 0,7 mg/l samt BC/ooAl-kvot
2,3. Under det senaste hydrologis-
ka aret varierade uppmétt pH-
viarde mellan 4,5 och 4,7, ANC
mellan  —0,05 och 0,02 mekv/l,
halten oorganiskt aluminium mel-
lan 0,6-1,3 mg/l och BC/ooAl-
kvoten mellan 2,1 och 3,6. Statis-
tiska berdkningar visar att sedan
matningarna startade 1992 har
markvattnets pH-virde och sy-
raneutraliserade  forméga  Okat
(dock ej langre signifikant), vilket
indikerar minskad surhetsgrad.
Markvattnets ANC har generellt
varit negativ fram till 1999. Dér-
efter har ANC visat laga, men
dock positiva virden. Under de
sista tva aren har dock fyra av sex
provtagningar uppvisat negativa
vérden. Om detta ar en utveckling
som haller i sig, far kommande
provtagningar utvisa. Under hela
métperioden har kvévehalten i
princip varit under detektions-
gransen, vilket dr normalt i vixan-
de skog.

Ammarnis (AC 34): Aven denna
provyta i gammal granskog starta-
des av Nordiska Ministerradet i
maj 1991 och Linsstyrelsen tog
Over mitningarna ett ar senare.
Fran och med 2000/01 mits depo-
sition enbart i skogsytan.

Skogsytan i Ammarnds &ar den
vistligaste ytan 1 norra Sverige
och har vanligtvis norra Sveriges
lagsta noteringar av antropogent
svavel och oorganiskt kvéve.
Under 2003/04 uppmittes 0,4 kg
antropogent svavel och 04 kg
oorganiskt kvdve per hektar
skogsmark, vilket hor till de lagre
i ldnet. Svavelnedfallet har mins-
kat sedan mitningarna startade
1991. Under de fyra forsta éren
uppmiittes i genomsnitt 1,2 kg/ha
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och ar. De senaste fyra &ren har
nedfallet till marken i granytan
varit 0,5 kg/ha och ar. Néar det
géller kvdve ar det svart att se
nagon trend. Nedfallet via
krondropp har varierat mellan 0,2
och 0,5 kg/ha och ar under métse-
rien.

Kalkrik mark i kombination med
liten belastning av fOrsurande
luftfororeningar leder till att Am-
marnds har haft, och har, lagst
surhetsgrad i markvattnet av lo-
kalerna i1 norra Sverige. Hydrolo-
giska aret 2003/04 var ett normalt
ar for skogsmark med hoga pH-
virden omkring 6,5, kalciumhalter
omkring 3-10 mg/l samt laga
halter av oorganiskt aluminium.
Nitrathalten var svagt forhojd
(0,015 mg/1) vid ett tillfallet i juni
2004. Svagt forhdjda sommarhal-
ter forekom dven under 2001 och
2002, vilket indikerar att det peri-
odvis kan forekomma en négot
forhojd utlakning av kvdve. Sedan
métningarna startade 1991 har
halten av sulfatsvavel, Kklorid,
magnesium, kalium, oorganiskt
aluminium och totalt organiskt kol
(TOC) minskat signifikant. Ovriga
signifikanta fordndringar notera-
des for halter av mangan, orga-
niskt aluminium, total aluminium
och BC/ooAl-kvot som okat.

Holmsvatten (AC 35): Provytan i
granskog vid Holmsvatten, tva mil
soder om Skellefted, ingar i kon-
trollprogrammet for Boliden AB.
Resultat avseende nedfall av sva-
vel och kvive redovisas i denna
rapport tillsammans med ovriga
métningar i Norrland. Undersok-
ning av markvattnets sammansétt-
ning startade i oktober 1998. Mat-
ningarna i Holmsvatten omfattar
dven nedfall av tungmetaller,
vilket redovisas separat.

Nedfallsméitningarna pa Sppet falt
i Holmsvatten under 2003/04
visade en nederbordsmingd pa
619 mm, vilket dr normalt for
lokalen. Vatdepositionen av an-
tropogent svavel och oorganiskt
kvidve var, 1,9 kg svavel per hek-
tar jamfort med métseriens medel-
viarde 2,5 kg respektive 1,7 kg
oorganiskt kvive per hektar jam-
fort med 2,2 kg/ha. Sedan mit-
ningarna startade 1991/92 har
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nedfallet av antropogent svavel
och kvédve minskat med i genom-
snitt en tredjedel.

Krondroppsmitningarna  visade
3,9 kg svavel (utan havssaltsan-
del) och 0,7 kg oorganiskt kvive
per hektar under senaste hydrolo-
giska &ret. Skillnaden mellan
uppmiitt svaveldeposition pa dppet
falt och via krondropp indikerar
en relativt stor andel (50 %) torr-
deposition i granytan i Holmsvat-
ten under 2003/04. Precis som pa
Oppet fdlt visar nedfallsmétning-
arna i1 granytan ett tydligt minskat
svavelnedfall sedan borjan av
1990-talet, fran omkring 4,9 till
3,7 kg/ha och ar for de fyra forsta
respektive fyra senaste dren mét-
ningar har genomforts. Paverkan
av saltférande vindar, métt som
kloriddeposition, var nagot storre
an genomsnittet (3,4 kg/ha) och
uppmattes till 3,9 kg/ha under
2003/04.

Provtagning av markvatten starta-
de 1998 i Holmsvatten. Median-
vérden frén 19 provtagningar visar
pH-vérde 5,1, kvédvehalter under
detektionsgrinsen, halter av kalci-
um och oorganiskt aluminium
omkring 1,4 respektive 0,3 mg/l.
Markvattnets syraneutraliserande
formaga, ANC, har generellt varit
lag med periodvis negativa vir-
den. Den fo6rsurningsindikerande
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har som
regel varit omkring 7,8 i median-
virde. Under det senaste hydrolo-
giska aret har dock forhéllandevis
laga halter av oorganiskt alumini-
um uppmitts, vilket inneburit att
kvoten legat hogre &n normalt,
mellan 16 och 351. Kvoter under
1 &r séllan naturliga och anses
medfora en okad risk for skador
pa ekosystemet. Markvattenprov-
tagningarna under 2003/04 visade
halter som i stort dverensstimmer
vil med medianvérdena.

Gammelgirden (BD 01): EU-yta
norr om Kalix med 69-érig tall-
skog och standortsindex T18.
Matning av deposition och mark-
vatten startade januari 1996. Ne-
derbordskemiska métningar av-
slutades i december 2001.

Under det senaste hydrologiska
aret  uppmittes 331 mm
krondropp, vilket kan jdmforas
med genomsnittet 411 mm. Upp-
métt deposition av antropogent
svavel via krondropp under
2003/04 var den lagsta noteringen
sedan mitningarna startade 1996;
1,5 kg/ha. Gammelgérden &r den
nordligaste av de kustnédra loka-
lerna och har vanligtvis minst
nedfallsbelastning av svavel av
dessa ytor, sd ocksd under
2003/04. Ovriga kustnira lokaler
dr granytor och i jamforelse med
dessa har depositionen till marken
i tallytan i Gammelgarden gene-
rellt varit mindre, vilket forklaras
med mindre torrdepositionen pa
grund av glesare kronor i tallskog.
Aven nedfallet av oorganiskt
kvédve till marken i tallytan var
mindre &n nagon gang tidigare
under maétserien; 0,8 kg/ha. Det dr
svart att se ndgra trender nir det
géller nedfallet i Gammelgarden.
Depositionen av antropogent sva-
vel via krondropp har varierat
mellan 1,5 och 2,2 kg/ha under de
ar matningarna pagitt med un-
dantag for hydrologiska aret
2001/02 som hade ovanligt myck-
et deposition; 3,0 kg/ha. Nedfallet
av oorganiskt kvdve har varierat
mellan 0,8-2 kg/ha och ar sedan
1996. I Gammelgarden méts dven
nedfallet av organiskt kvive via
krondropp. Under 2003/04 upp-
mittes 0,9 kg organiskt kvéve,
vilket summerat ger 1,7 kg kvéve
per hektar skogsmark.

Markvattenstatusen i Gammelgar-
den har generellt varit god. Under
det senaste hydrologiska aret
visade markvattenprovtagningarna
hoga pH-vérden (5,9-6,3), nitrat-
kvdvehalter under detektionsgréan-
sen, kalciumhalter omkring 0,7
mg/l samt l4ga halter av oorga-
niskt aluminium (0,01 mg/l). Den
forsurningsindikerande kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium har generellt varit pd
en hog och riskfri niva (median-
viarde 103), s& &dven under det
senaste hydrologiska aret d& kvo-
ten var 107. Aven markvattnets
formaga att neutralisera starka
syror (ANC) har generellt varit
tillfredsstéllande under hela mét-
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perioden och var under 2003/04
omkring 0,05 mekv/l. Statistiska
berdkningar visar att halten sul-
fatsvavel, kalcium och BC/00Al-
kvot har minskat signifikant sedan
méitningarna startade 1996, vilket
indikerad 6kad surhetsgrad. Den
tidigare signifikant minskande
trenden for ANC har dock brutits
under aret, vilket indikerar mins-
kad surhetsgrad. Halten totalt
organiskt kol (TOC) har Okat
signifikant.

Myrberg (BD 02): Den andra
EU-ytan i Norrbottens ldn ligger
cirka 3 mil nordvdst om Lulea.
Lokalen &r en av tio Intensivytor i
landet som sedan 2001 ingér i
Naturvardsverkets nationella mil-
joovervakning av deposition till
skog. Bland annat innebir det att
vissa maitningar (nederbordske-
miska métningar pad Oppet filt)
bekostas av nationella anslag.
Bestandet utgors av 99-arig gran-
skog med 1ag bonitet, stdndortsin-
dex G15. P4 samma sitt som i
Gammelgarden startade méitning
av deposition och markvatten
1996.

Under 2003/04 uppmittes 705 mm
nederbord i Myrberg, métseriens
medelvérde dr 680 mm. Vatdepo-
sitionen av svavel och oorganiskt
kvidve var under 2003/04, 1,5
respektive 2,0 kg/ha, vilket ar i
nivd med medelvdrdena fran atta
ars matningar pa lokalen. I Myr-
berg mits dven nedfallet av orga-
niskt kvéve till 6ppet falt. Under
det senaste hydrologiska aret
uppmiittes 0,9 kg organiskt kvéve
per hektar, vilket summerat ger
2,9 kg kvéve per hektar.

Depositionen till marken i grany-
tan under 2003/04 var bland de
lagre i Norra Sverige, 1,0 kg an-
tropogent svavel och 0,3 kg oor-
ganiskt kvdve per hektar. Mét-
ningarna i Myrberg har endast
pagatt i atta ar, vilket gor det svart
att se nagra tydliga nedfallstren-
der, speciellt for oorganiskt kvéve.
Under métperioden har nedfallet
av  oorganiskt  kvive  via
krondropp varierat mellan 0,1 och
0,8 kg/ha. Under de tre senaste
hydrologiska aren har nedfallet av
organiskt kvdve via krondropp
maétts 1 granytan i Myrberg. Ned-
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fallet har under dessa tre ar varit
betydligt storre &n depositionen av
oorganiskt kvdve och varierat
mellan 0,9 till 2,4 kg/ha. Under
det senaste hydrologiska aret var
nedfallet 1,7 kg/ha, vilket summe-
rat ger 2,0 kg kvdve per hektar
skogsmark.

Markvattenstatusen i Myrberg ar
liksom i flertalet andra norrlands-
ka lokaler god. Ytan karakterise-
ras av pH-virden omkring 5.8,
nitratkvivehalter —under detek-
tionsgransen, laga baskatjonhalter
(<1,0 mg/l) och mycket laga halter
av oorganiskt aluminium (0,02
mg/l). Den forsurningsindikerande
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har gene-
rellt varit relativt hdg (median-
viarde 35) och markvattnets for-
maga att neutralisera syror (ANC)
har som regel visat positiva, men
dock laga, viarden under hela mét-
serien. Resultaten frén markvat-
tenprovtagningarna  var  under
2003/04 1 niva med tidigare ar.
Under den nio ar ldnga métserien
har markvattnets pH-vdrde och
halten sulfatsvavel och natrium
minskat signifikant.

Halter i luft av svaveldioxid
(S0,), kvivedioxid (NO,), ammo-
niak (NH;3) och markndra ozon
(O;) har mitts sedan november
2000 i Myrberg. P& grund av
problem med utskick av provtaga-
re saknas fyra manadsresultat, och
dirmed arsmedelvirde, under
perioden oktober 2003 - septem-
ber 2004. Arsmedelhalterna (hyd-
rologiskt ar) av SO, har varierat
mellan 0,3-0,6 pg/m’ under perio-
derna 2000/01 - 2002/03. Under
samma perioder har drsmedelhal-
ten av NO, varit ca 04 pg/m’.
Sommarhalvérshalterna (april -
september) av NH; har varierat
mellan 0,2-0,7 pg/m’® och av Os
mellan 50-56 pg/m’.

Under den senaste métperioden
har halterna av SO, i Myrberg
generellt varit pa jaimforbara niva-
er med halterna i Hogbrénna och
Storulvsjon, ldgre &n halterna i
Palovare och hogre adn halterna i
Nikkaluokta. En jamforelse med
Palovare och Nikkaluokta dr dock
nagot vansklig att gora eftersom
de tre stationerna endast har pa-

rallella méitningar under fem av
periodens tolv manader. Ménads-
medelhalterna av NO, i Myrberg
har under perioden varierat pa
liknande sétt som i Storulvsjon
och Hogbranna. Haltnivderna av
NO, i Myrberg har varit jamforba-
ra med de 1 Hogbrdnna, men nagot
lagre 4n i Storulvsjon. Halter av
NHj pé nérbeldgna lokaler uppvi-
sar generellt en ldgre grad av
samvariation &n Ovriga paramet-
rar. Medelhalten av NH; under de
manader som det finns resultat
fran Myrberg var nagot hdgre i
Myrberg jamfort med Hogbranna
och Storulvsjon. Maénadsmedel-
halterna av O; har under perioden
2003/04 varit relativt lika i Myr-
berg och Storulvsjon, medan hal-
terna i Hogbrdnna generellt varit
nidgot hogre. Halterna av O; i
Myrberg var lagre dn halterna pa
EMEP-stationerna Vindeln (Vés-
terbottens 14n) och Esrange (Norr-
bottens ldn).

Lakamark (Y 03): Drygt 70-arig
granskog pé plan, nagot sank
mark i norddstra hornet av Vis-
ternorrlands ldn. Métning av de-
position och markvatten startade
1991. Nederbordskemiska mét-
ningar avslutades i december
2000.

Tidigare ars nederbérdsmétningar
har visat att Lakamark, precis vid
kusten, dr en av de stationer i
norra Sverige som tar emot mest
nederbord. Detta har dven lett till
forhallandevis stor vatdeposition
av svavel och kvive. Aven sva-
veldepositionen  till  skogsytan
brukar tillhdra norra Sveriges
toppnoteringar. Under 2003/04
noterades 2,3 kg antropogent
svavel per hektar skogsmark i
Lakamark. Endast kustlokalerna
Bécksjo och Holmsvatten hade
lika mycket eller mer deposition.
Aven nedfallet av oorganiskt
kvdve via krondropp har under de
senaste sex aren varit en av de
hogsta 1 norra Sverige. Under
2003/04 uppmittes 0,9 kg oorga-
niskt kvdve per hektar via
krondropp. Precis som flertalet
ovriga lokaler i norra Sverige har
nedfallet av antropogent svavel
minskat tydligt sedan boérjan av
1990-talet. De forsta fyra é&ren
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uppméttes i genomsnitt 5,0 kg
svavel per hektar och &r, under de
senaste fyra aren har 2,9 kg upp-
mitts per hektar och &r. Négon
liknande trend finns inte for oor-
ganiskt kvéve.

Markvattenmétningarna under
2003/04 visade pH-viarden om-
kring 5,9 och mycket laga halter
av kvdve och oorganiskt alumini-
um, vilket dr i nivd med resultat
frén tidigare ar. Mitningarna indi-
kerar att periodvis neutraliseras
inte all syra i markvattnet, vilket
visas i negativa virden for berdk-
nad ANC. Under senaste hydrolo-
giska aret har dock ANC uppvisat
positiva virden vid alla mattill-
fallen. Signifikanta fordndringar
har noterats for halten av sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium, natrium, jarn, oorganiskt
aluminium och totalt organiskt kol
som har minskat. Den tidigare
minskningen i ANC ér inte langre
signifikant da virdena under det
senaste dret stigit och legat hogre
dn normalt. Andra signifikanta
fordndringar som noterats ir en
Okning av organiskt aluminium.

Ruskhdéjden (Y 04): Provyta i ett
lanurskogsreservat med gammal
(190-260 &r) grovstammig gran-
skog cirka 2,5 mil norr om Junse-
le. Sjélva ytan utgérs av plan mark
som ligger pé toppen av en kulle. I
omraden med kraftig torrdeposi-
tion kan ett sddant lige medfora
en betydande belastning av forsu-
rande dmnen. Mitning av deposi-
tion och markvatten startade 1991.
De nederbordskemiska métning-
arna pd Oppet félt avslutades i
december 2000.

Svaveldepositionen till granytan i
Ruskhojden uppgick till 0,8 kg/ha
(exklusive havssaltsbidrag) under
2003/04, vilket &dr det lagsta upp-
mitta vérdet hittills. Depositionen
av  oorganiskt  kvdve  via
krondropp var 0,4 kg/ha, vilket
ocksa ar lagt och bland de lagsta
uppmiitta hittills for lokalen. De-
positionen har generellt varit
mindre i Ruskhdjden dn vid den
norrldndska kusten, men storre dn
ytor lingre indt landet samt ytor
med tallskog.
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Markvatten fran Ruskhojden har
liknande sammansittning som
flertalet norrlandslokaler. Lokalen
karakteriseras av pH-viarden om-
kring 5,7, nitratkvavehalter under
detektionsgriansen, ldga halter av
kalcium och magnesium under 1,0
mg/l samt mycket 14ga halter av
oorganiskt aluminium (0,02 mg/1).
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har normalt
varit tillfredsstdllande och mark-
vattnets syraneutraliserande for-
méga, ANC, har som regel varit
positiv. men har dock periodvis
visat negativa viarden. Under mit-
perioden har halten sulfatsvavel,
ammoniumkvive, kalcium, mag-
nesium, kalium, mangan, jirn och
totalt organiskt kol (TOC) minskat
signifikant, medan organiskt alu-
minium o6kat signifikant. Ovriga
signifikanta forandringar har note-
rats for BC/ooAl-kvoten som har
minskat, vilket indikerar O©kad
surhetsgrad. Den tidigare minsk-
ningen i ANC ir dock inte lédngre
signifikant da védrdena under det
senaste aret stigit.

Storsjon (Y 06): Medelalders
granskog pa plan mark i sydostra
delen av Visternorrlands lén.
Matning av deposition och mark-
vatten startade 1992. De neder-
bordskemiska métningarna péa
Oppet falt avslutades i december
2000.

Granytan i Storsjon dr pa grund av
laget vid kusten en av de statio-
nerna i norra Sverige som ar mest
utsatt for deposition av luftforore-
ningar. Under det senaste hydro-
logiska aret deponerades dock
endast 1,6 kg antropogent svavel,
vilket &r det ldgsta vérdet hittills
och relativt lagt for lokalen. Me-
delvdrdet for de senaste fem éaren
ar 2,2 kg/ha. Av oorganiskt kvive
deponerades 0,7 kg/ha skogsmark,
vilket ocksa &r relativt 14gt och hor
till de ldgre i matserien. Nar det
géller antropogent svavel har
nedfallet via krondropp minskat
frén i genomsnitt 4,1 kg/ha och ar
(1992/93 -1995/96) till 2,2 kg/ha
och ar (1999/00 - 2003/04). For
oorganiskt kvdve &r det svarare att
se trender eftersom nedfallet vari-
erar 1 hog grad mellan aren. Under
maétserien har nedfallet av oorga-

niskt kvéve till marken i granytan
varierat mellan 0,5 och 2,3 kg/ha
och ar.

Markvattnet 1 Storsjon har varit
forhallandevis surt, med pH-
varden omkring 5,3. Enbart Béack-
sj0 och Holmsvatten, som ocksa &r
beldgna lidngst norrlandskusten
och dédrmed mer utsatta for depo-
sition dn andra lokaler, har haft
lagre pH-vdrden. Trots relativt
lagt pH-virde har markvattnets
syraneutraliserande formaga
(ANC) varit god under hela mét-
perioden  (medianvdrde 0,09
mekv/l) till skillnad frén flertalet
andra lokaler i norra Sverige med
periodvis negativ berdknad ANC.
Den forsurningsindikerande kvo-
ten mellan baskatjoner och oorga-
niskt aluminium har varit tillfreds-
stillande under hela métperioden
(medianvirde 13) men &r dock en
av de ldgsta av lokalerna i norra
Sverige. Lagre kvoter forekommer
endast i Backsjo och Holmsvatten.
Sedan maétningarna startade har
markvattnets innehdll av sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium, natrium och oorganiskt
aluminium minskat och organiskt
och totalt aluminium okat signifi-
kant.

Storulvsjon (Y 07): Vésternorr-
lands enda EU-yta med deposi-
tionsmatningar utgoérs av drygt 70-
arig granskog med standortsindex
G20. Mitning av deposition och
markvatten startade hosten 1996.
Lokalen &r en av tio Intensivytor i
landet som sedan 2001 ingar i
Naturvardsverkets nationella mil-
joovervakning av deposition till
skog. Bland annat innebdr det att
vissa matningar (nederbordske-
miska mitningar pd Oppet falt)
bekostas av nationella anslag.

Under hydrologiska aret 2003/04
uppmittes 1,8 kg antropogent
svavel och 2,2 kg oorganiskt kvé-
ve i de nederbordskemiska mét-
ningarna pa Oppet félt. Den rela-
tivt korta maétserien i Storulvsjon
gOr det svért att se ndgra tydliga
nedfallstrender. 1 Storulvsjon har
dven nedfallet av organiskt kvéve
miétts under de senaste tre hydro-
logiska aren. Medelvirdet for
dessa fyra ar ar 1,1 kg organiskt
kvdve per hektar. Under det se-
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naste hydrologiska éret noterades
det hittills ldgsta vérdet under
dessa fyra ar; 0,7 kg/ha. Summerat
for 2003/04 ger detta totalt 2,9 kg
kvidve per hektar 6ppen mark.

Depositionen till marken i gran-
ytan uppmidttes till 0,9 kg antro-
pogent svavel och 0,3 kg oorga-
niskt kvdve per hektar under
2003/04. Under hela métserien har
nedfallet av svavel via krondropp
varit mindre &n nedfallet pa oppet
falt. Normalt sett bor svavel visa
hogre vérden via krondropp, se
vidare under avsnittet om Stock-
fors. Aven i granytan mits ned-
fallet av organiskt kvdve i Sto-
rulvsjon. Under det senaste hyd-
rologiska &ret uppmittes 1,5 kg
organiskt kvdve per hektar
skogsmark, vilket summerat ger
1,8 kg kvdve per hektar till mar-
ken 1 granytan.

Markvattenstatusen i Storulvsjon
har generellt varit god under hela
mitserien. Under de atta &r mét-
ningarna har pagétt har median-
virdet for pH varit 6,1, kalcium-
halten 1,2 mg/l och halten oorga-
niskt aluminium 0,006 mg/l.
Markvattnets syraneutraliserande
formaga har som regel varit posi-
tiv med virden omkring 0,04
mekv/l och den forsurningsindike-
rande kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium har
varit tillfredsstdllande med kvoter
pa omkring 200. Sedan métning-
arna startade har halten sulfatsva-
vel, jérn, totalt och organiskt alu-
minium samt totalt organiskt kol
minskat, medan pH o6kat signifi-
kant. Den tidigare signifikanta
minskningen for ANC och bas-
katjonerna magnesium, kalcium
och kalium har brutits, da dessa
okat under senaste aret. Komman-
de métningar far utvisa om detta
ar en utveckling som kommer att
hélla i sig. Tillsamman med den
signifikanta okningen i pH pekar
detta pd en minskad forsurning i
marken.

Halter av svaveldioxid (SO,),
kvéavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3;) och marknéra ozon (O;) har
miitts 1 Storulvsjon sedan oktober
2000. Arsmedelhalterna (hydrolo-
giskt &r) av SO, har varierat rela-
tivt lite och varit mellan 0,3-0,5
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pg/m’, med den hogsta halten
under den senaste métperioden.
Aven arsmedelhalterna av NO,
har uppvisat sma variationer (0,5-
0,7 pg/m’) och varit hogre &n
medelhalterna i Hogbrdnna och
Myrberg. Sommarhalvarshalterna
av NH; i Storulvsjon har wvarit
hogre eller pa jamforbar nivd med
halterna i Hogbrdnna och Myr-
berg, medan sommarhalvarshal-
terna av O; varit pad jamforbara
nivéer med halterna i Myrberg och
lagre dn halterna i Hogbranna.

Maénadsmedelhalterna ~ (oktober
2003 - september 2004) av SO,
har generellt varit pa jamforbara
nivéer med halterna i Hogbranna
och Myrberg. Manadsmedelhal-
terna av NO, har varierat mellan
0,25-1,6 pg/m3, med den hogsta
halten 1 januari 2004. De hdgsta
manadshalterna av NO, uppméts
generellt under vinterhalvaret bl.a.
pa grund av dkad uppvirmning av
t.ex. bostdder under vinterména-
derna. Manadsmedelhalterna av
NH; har varierat mellan 0,15-1,2
pg/m’. Halterna av O; i Storulv-
sjon har varit pa jamforbara nivaer
med halterna i Myrberg och liagre
an halterna vid 6vriga Krondropp-
slokaler och EMEP-stationer i
norra Sverige.

Sor-Digertjarnen (Z 04): EU-yta
med 93-arig tallskog i allra sydli-
gaste delen av Jamtlands I&n.
Jordarten dr sandig-moig morédn
och boniteten lag; T16. Mitning
av deposition och markvatten
paborjades hosten 1996. Neder-
bordskemiska métningar pa oppet
falt avslutades i december 2001.

Svaveldepositionen till skogsytan
under 2003/04 (0,6 kg/ha) var en
av de ldgsta noteringarna i norra
Sverige. Mindre eller motsvarande
deposition uppmiéttes endast i
Hogbranna och Ammarnis. Depo-
sitionen av oorganiskt kvéve till
marken 1 tallytan uppmattes till
0,8 kg/ha under 2003/04. Négra
tydliga trender nér det géller ned-
fall av svavel och oorganiskt kvé-
ve sedan mitningarna startade
1996 é&r svart att se. Depositionen
av svavel och oorganiskt kvive
har wvarit relativt konstant, om-
kring 0,9 kg/ha, under hela mitse-
rien. Nedfallet av organiskt kvéve

har mitts i tallytan i tvd &r och
under dessa ar har depositionen av
organiskt kvdve varit hogre an
oorganiskt kvdve. Under aret har
métningarna visat att 0,8 kg orga-
niskt kvdve har deponerats per
hektar skogsmark, vilket summe-
rat ger 1,6 kg kvidve per hektar.

Markvattnet 1 Sor-Digertjarnen
har under det senaste hydrologiska
aret haft pH-virde omkring 5,8,
nitratkvdvehalter under detek-
tionsgransen, mycket ldga halter
av kalcium och magnesium (ca 0,2
mg/l) samt mycket laga halter av
oorganiskt aluminium (0,01 mg/l).
Totalt 22 provtagningar sedan
métningarna startade visar signifi-
kant sjunkande vérden for mark-
vattnets syraneutraliserande for-
maga (ANC), sulfatsvavel, kalci-
um, magnesium, kalium och totalt
organiskt kol (TOC).

Nymyran (Z 05): EU-yta med
drygt 70-arig granskog pa bordig
mark (G21). Jordarten dr sandig-
moig mordn och ytan ligger i
ndrheten av Bispgarden i lédnets

Ostligaste spets. Nederbordske-
miska métningar avslutades i
december 2001.

Depositionen av svavel och kvéve
till granytan var liksom tidigare ar
liten, 1,0 respektive 0,3 kg per
hektar och &r. I Nymyran maéts
dven nedfallet av organiskt kvéve
sedan 2001/02 och under dessa &r
har ndgot mer organiskt 4n oorga-
niskt kvdve uppmdtts. Forsta och
andra aret noterades 1,4, respekti-
ve 1,6 kg organiskt kvidve per
hektar skogsmark, under 2003/04
var nedfallet 1,7 kg/ha. Under
senaste hydrologiska aret depone-
rades diarmed 2,0 kg kvdve per
hektar skogsmark.

I skogsytan i Nymyran uppmattes
pH-virden i markvattnet pa 5,7-
59 wvid tre tillfdllen under
2003/04, vilket &r normalt for
lokalen. Baskatjonhalterna var
relativt 1dga och halten oorganiskt
aluminium var mycket 14g (cirka
0,02 mg/l). Sedan maétningarna
startade 1997 har markvattnets
halt av sulfatsvavel, magnesium,
natrium och kalium minskat signi-
fikant medan halterna av organiskt
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bundet, och totalt, aluminium har
oOkat.

Nikkaluokta (BD15) Lokal for
métning av lufthalter dér métning-
arna startade 2003/04.

Halter 1 luft av svaveldioxid
(S0O,), kvivedioxid (NO,), ammo-
niak (NH;) och markndra ozon
(O3) har mitts i Nikkaluokta sedan
januari 2004.

Medelhalten (januari - september
2004) av SO, i Nikkaluokta var pa
jamforbar nivd eller nigot lagre
jamfort med medelhalterna i Palo-
vare, Hogbranna och Storulvsjon.
Medelhalten av NO, i Nikkaluokta
under samma period var nagot
hogre d4n medelhalten i Hogbranna
och Palovare, men nagot ldgre an i
Storulvsjon. Manadshalterna av
NH; har varierat mellan 0,15-1,30
pg/m’. Medelhalten (januari -
september 2004) av O; i Nikka-
luokta var relativt hog jamfort
med &vriga halter pd Krondropp-
slokaler i norra Sverige. Ozon-
halten var hogre &n i Vindeln och
pa jamforbar nivd med halten i
Esrange.

Palovare (BD 16) Lokal for mét-
ning av lufthalter dir métningarna
startade 2003/04.

Halter i1 luft av svaveldioxid
(S0,), kviavedioxid (NO;), ammo-
niak (NH3) och marknira ozon
(O3) har mitts i Palovare sedan
januari 2004.

Manadsmedelhalterna av SO, i
Palovare varierade mellan 0,3-1,5
pg/m’. Den hogsta halten upp-
mittes i augusti 2004, da dven
SO,-halten i Storulvsjon var nagot
forhojd. Medelhalten (januari -
september 2004) av SO, i Palova-
re var nagot hogre &n medelhal-
terna vid 6vriga Krondroppsloka-
ler i norra Sverige. Medelhalten
(januari - september 2004) av NO,
i Palovare var pa jamforbar niva
eller nagot lidgre 4n halterna vid
ovriga Krondroppslokaler i norra
Sverige. Manadshalterna av NHj; i
Palovare har varierat mellan 0,15-
1,9 ug/m3 . Ménadshalterna av O;
var pd medelnivaer jaimfort med
ovriga Krondroppslokaler och
EMEP-stationer i norra Sverige.
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Brattfors (AC02)
Tall, 79 ar

DEPOSITION

Nederbdrd pa V (mm)

IVL-rapport B1628

n=23 040726
M

MV | 02/03
(AC02) Sommar| 349 423
Vinter| 284 | 255
=Sommarperiod
D P 012 Koha H* 5 kg/ha S0O,-S ex
| |=Vinterperiod ;
0.1 — 4
MV =Arsmedelvirde 0.08 |—— 3
V :2001/2003 0.06 )
KD : 1995/2004 0.04 ||
0.02 |} 1 1
V =Mod. vétdep. o 0 ==11ESEN=
KD =Krondropp KD KD KD VKD V KD KD
Y\ 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
kg/h ) kg/h NO;-N kg/h NH;-N
8 g/ha Cl 25 g/ha 3 25 g/ha 4
6 2 2
1.5 1.5
4
1 E I:IZI 1 D:
2
0.5 0.5
. LE H = 0 H L]
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
Y\ 02/03 03/04 Y\ 02/03 03/04 Y\ 02/03 03/04
(AC02)
H 2+
— 7 p 12 mg/l Ca
D =totalt Aluminium 10
. =organiskt Aluminium 6 8
5 ——— 6
M =Median 1996-2004 4
.. 4
S =Saknat varde 3 é p244p2ss 0295
U =Under detektionsgrans n=24 040525 040927 n=24 040525 040927
M 040726 M 040726
Al S0,4-S NO;-N
o5 mg/l 6 mg/l 4 0.05 mg/l 3
2 5 0.04
15 4 0.03
3
1 2 0.02
0.5 1 0.01
0 0 s 8 1 O | 0.137 0 U =U =U =U
n=23 | 040525 040927 n=24]040525 040927 n=24 040525 040927
M 040726 M 040726

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Brattfors, AC02. Observera att modellberdknad vatdeposition

anvdnds som jimforelse till krondroppsmdtningarna.
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Hogbranna (AC04)

Gran, 89 ar

DEPOSITION

Nederbérd pa OF (mm)

IVL-rapport B1628

MV | 02/03 | 03/04
(ACO04) Sommar| 376 | 382 | 397
Vinter | 267 | 226 | 216
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha S0O4-S ex
| |=Vinterperiod 0.12 >
0.1 4
MV =Arsmedelvarde 0.08 — 3
OF : 1995/2004 0.06 )
KD : 1995/2004 0.04 | | :’E‘
. . 0.02 I ) - 1
OF =Oppet félt 0 mi N=SlI=ESN==
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD oF kb | oF kb OF kD
mv | 02/03 03/04 MV 02/03  03/04
8 kg/ha (o] . kg/ha NOs-N s kg’lha  NHg-N
6 2 2
15 1.5
4
1 1
2 :|:| 05 | [ ] 0.5
0 |:|:| 0 - =] F'; 0 l:|:| |:|_| |:|:|
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 02/03  03/04 mv | 0203 03/04 Mv | 02/03 03/04
(ACO04)
H 2
— . p 19 mg/l Ca
D =totalt Aluminium 10
[ =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1996-2004 4
4
= 3 2
S =Saknat varde. ) 5 S S o S S o
U =Under detektionsgrans n=23[040526 040928 n=23 | 040526 040928
M 040728 M 040728
Al S0O,-S NO;-N
95 mg/l 5 mg/l 4 0.05 mg/l 3
2 5 0.04
15 4 0.03
3
1 9 0.02
0.5 1 0.01
o Llssss olmls s m JLuls s U
n=23 [040526 040928 n=23[040526 040928 n=23 |040526 040928
n=23 . 040728 M 040728 M 040728

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Hogbrinna, AC04.
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Bicksjo (AC30)

IVL-rapport B1628

Gran
=
DEPOSITION wsensrspavm
MV | 02/03
(AC30) Sommar| 267 325
Vinter 269 199
=Sommarperiod
D P 012 koha H* 5 ka/ha S0,4-S ex
| |=Vinterperiod '
01 |— 4
MV =Arsmedelvarde 0.08 3
V :2001/2003 0.06 | )
KD : 1991/2004 0.04
. 0.02 1
V =Mod. vatdep. 0 0
KD =Krondropp KD KD KD V. KD vV KD KD
MV 02/03  03/04 MV 02/03 03/04
. NO;-N NH,-N
8 kg/ha Cl 95 kg/ha 3 95 kg/ha 4
5 2 2
] 1.5 15
4
1 1
2 N 0.5 H |=| 0.5
0 0 0 |:|
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
(AC30)
H 2+
— . p 19 mg/l Ca
D =totalt Aluminium 10
[ =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1991-2004 4
4
S ~Sanat e DREN  :lemmm
_ . N 3 0
U =Under detektionsgrans n=39[040526 040929 n=39 040526 040929
M 040728 M 040728
Al S0,-S NO;-N
95 ‘mg/l 5 mg/l 4 0.05 mgl/l 3
5 e 0.04
4 0.03
3 _ N
2 0.02
1 0.01
0 0 0 uju U u
n=39 | 040526 040929 n=39]040526 040929 n=39 ]040526 040929
040728 M 040728 M 040728

n=39
M

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Bicksjo, AC30. Observera att modellberiknad vdtdeposition
anvinds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Ammarnas (AC34)

Gran
“
DEPOSITION  tessooss viom
MV | 02/03
(AC34) Sommar| 314 353
Vinter| 385 | 285
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha S0O4-S ex
| |=Vinterperiod 0.12 >
0.1 4
MV =Arsmedelvarde 0.08 3
V : 2001/2003 0.06 )
KD : 1991/2004 0.04 —
0.02 | 1
V =Mod. vatdep. 0 0 [ T |:|:| =
KD =Krondropp KD KD KD V KD V KD KD
mv | 0203 0304 MV 02/03  03/04
kg/h - kg/h NOs-N kg/h NH;s-N
8 g/ha Cl . g/ha 0O 05 g/ha Hy
6 2 2
15 15
4 —
— 1 1
2 | 0.5 | ] 0.5
0 0 | = 0 I
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03  03/04 mv | 02/03 03/04 mv | 02/03 0304
y
(AC34)
H 2
— . p 19 mg/l Ca
D =totalt Aluminium 10
[ =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1991-2004 4
.. 4
S =Saknat varde 2 ’_‘
_ : - 3 0
U =Under detektionsgrans n=41]031007 040728 n=41 031007 040728
M 040603 040929 M 040603 040929
mag/l Al mg/l  S04-S mg/l.  NO3-N
25 M9 6 MY 4 0.05 M9/ 3
2 5 0.04
15 4 0.03
3
1 > 0.02 -
0.5 1 0.01
0 OdEEEE " lulullu v
n=41 |031007 040728 n=41[031007 040728 n=41 031007 040728
n=39|v| 040603 040929 M 040603 040929 M 040603 040929

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Ammarnds, AC34. Observera att modellberdknad vdtdeposi-
tion anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Holmsvatten (AC35)

IVL-rapport B1628

Gran
“
DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 02/03 | 03/04
(AC35) Sommar| 345 | 253 | 389
Vinter | 289 | 202 | 230
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha S04-S ex
o . 0.12 5
| |=Vinterperiod —
0.1 4 —
MV =Arsmedelvarde|  0.08 3 ] ]
OF : 1991/2004 0.06 [— , P
KD : 1991/2004 004 | [ H - e
, , ) 0.02 H 11 ,£ o B
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OFKD | OFKD  OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 02/03 03/04 Mv | 0203  03/04
iy NO;-N NH4-N
8 kg/ha Cl s kg/ha (0 05 kg/ha Hy
6 2 2
15 15
4 ] — L
1 — 1 —
2 %': | 05[] L] :I’;‘ 05 || :E
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 0203  03/04 mv | 02003 03/04 Mv | 0203 03/04
(AC35)
H 2+
— 7 p 12 mgl/l Ca
D =totalt Aluminium 10
[ =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1998-2004 4
4
S =Saknat varde 2
- . ) 3 o |1 3 [
U =Under detektionsgrans n=19[040524 040927 n=19 [040524 040927
M 040726 M 040726
Al S0,-S NO;-N
o5 mg/l 6 mg/l 4 0.05 mg/l 3
S 0.04
4 — [ 0.03
3 e
> 0.02
1 0.01
0 0 0 Uy U
n=19 |040524 040927 n=19]040524 040927 n=19 [040524 040927
n=19 1" 040726 M 040726 m | 040726

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Holmsvatten, AC335.
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Gammelgarden (BD01)

Tall, 69 ar

DEPOSITION

(BDO1) Sommar
Vinter
D=Sommarperiod
| |=Vinterperiod ng
MV =Arsmedelvirde 0.08
V :2001/2003 0.06
KD : 1996/2004 0.04
. 0.02
V =Mod. vatdep. 0
KD =Krondropp
8 kg/ha Cl 05
6 2
1.5
4
— 1
2 o :l 0.5
0 0
KD KD KD
MV 02/03 03/04

Nederbdérd pa V (mm)

MV | 02/03
225 | 212
277 | 203
kg/ha H*
KD KD KD
w | 02/03 03/04
kg’/ha NO3-N
ma =
V KD V KD KD
M | 02003  03/04

IVL-rapport B1628

5 kg/ha S04-S ex
4
3
2
e
0
V KD V KD KD
MV 02/03 03/04
NH4-N
95 kg/ha 4
2
1.5
1 L
i I:lzn
0 M
V KD V KD KD
[\Y\Y2 02/03 03/04

(BD01)

D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium

M =Median 1996-2004

S =Saknat varde
U =Under detektionsgrans

MARKVATTEN

pH
S S
n=24]031004 040702
M 031028 040809

n=21 M 031028 040809

”s mgll Al 5 mg/ll  SO4-S
2 5
15 4
3
! 2
0.5 1
0 SSSS S 0 S S Il mm
n=24 1031004 040702 n=241031004 040702
M 031028 040809

mag/l 2+
19 g/ Ca
10
8
6
4
2
0 L= S_S = =
n=24 [031004 040702
M 031028 040809
mg/l  NO;-N
0.05 M9/ 3
0.04
0.03
0.02
0.01
0 Uul|s s U U
n=24 031004 040702
m | 031028 040809

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Gammelgarden, BD0I. Observera att modellberdknad vdtde-
position anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Myrberg (BD02)
Gran, 99 ar

IVL-rapport B1628

“
D E POSIT I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 02/03 | 03/04
(BDO02) Sommar| 390 290 461
Vinter 291 132 244
=Sommarperiod
D P 012 ka/ha H* 5 kg/ha S0,-S ex
D:Vinterperiod '
0.1 4
MV =Arsmedelvarde 0.08 3
OF : 1996/2004 0.06 )
KD : 1996/2004 0.04
. . . 0.02 1 :’:l ’:‘:l
OF =Oppet falt 0 —] 0 D:|
KD =Krondropp OF kD | OFKD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
mv | 02003 03/04 MV 02/03  03/04
: NO;-N NH,-N
8 kg/ha Cl 25 kg/ha 3 95 kg/ha 4
5 2 2
15 15
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Figur 9. Depositions- och markvattendata frdan Myrberg, BD02.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1628

Lakamark (Y 03)
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Figur 10. Depositions- och markvattendata frdan Lakamark, Y 03. Observera att modellberdknad vatdeposition
anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1628

Ruskhéjden (Y 04)

Gran, 215 ar
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Figur 11. Depositions- och markvattendata frdan Ruskhdjden, Y 04. Observera att modellberdknad vatdeposition
anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1628

Storsjon (Y 06)
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Figur 12. Depositions- och markvattendata fran Storsjon, Y 06. Observera att modellberdknad vatdeposition
anvdnds som jiamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

Storulvsjon (Y 07)
Gran, 72 ar

IVL-rapport B1628
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Figur 13. Depositions- och markvattendata fran Storulvsjén, Y 07.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1628

Sor-Digertjarnen (Z 04)
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Figur 14. Depositions- och markvattendata fran Sér-Digertjdrnen, Z 04. Observera att modellberdknad vdtde-
position anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

Nymyran (Z 05)
Gran, 72 ar

IVL-rapport B1628

=
DEPOSITION  eerasav om)
MV | 02/03
(2 05) Sommar | 422 463
Vinter 273 257
=Sommarperiod
D P 012 ka/ha H* 5 kg/ha S0,-S ex
D:Vinterperiod '
0.1 4
MV =Arsmedelvarde 0.08 3
V :2001/2003 0.06 )
KD : 1996/2004 0.04
0.02 1
V =Mod. vatdep. 0 ’:‘ ’:‘ 0 :’:' l:I:l |:|
KD =Krondropp KD KD KD V. KD vV KD KD
MV 02/03  03/04 MV 02/03 03/04
- NO;-N NH;-N
8 kg/ha Cl 25 kg/ha 3 95 kg/ha 4
6 2 2
A o 15 | - 15
1 1 ]
2 | 05 [ | — 05 ||
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
[\Y\Y2 02/03 03/04 [\Y\Y2 02/03 03/04 [\Y\Y2 02/03 03/04
(Z 05)
H 2+
— 7 p 12 mg/l Ca
D =totalt Aluminium 10
I =organiskt Aluminium 6 8
5 6
M =Median 1997-2004 4
4
S =Saknat virde 2 Y (R —
- - 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=23[040526 040927 n=22 [040526 040927
M 040727 M 040727
Al S0,-S NO;-N
25 mg/l 5 mg/l 4 0.05 mg/l 3
2 5 0.04
15 4 0.03
3
1 2 0.02
0.5 1 0.01
i N o L1 3 [ olulu u U
n=22 | 040526 040927 n=22|040526 040927 n=22 |040526 040927
n=22 M 040727 M 040727 M 040727

Figur 15. Depositions- och markvattendata fran Nymyran, Z 05. Observera att modellberdiknad vdtdeposition
anvdnds som jamforelse till krondroppsmdtningarna.
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen i de fyra norr-
landslanen, berdknat som medel-
virden for ldanens lokaler, visas i
figur 16.

Sedan borjan av 1990-talet har
forsurningsbelastningen minskat i
norra Sverige. Nederbordens pH-
véirde har stigit fran omkring 4,6
de tre forsta aren till omkring 4,9
de tre senaste aren. Depositionen
av antropogent svavel pd Oppet
falt har minskat frén i genomsnitt
2,8 till 1,6 kg/ha och oorganiskt
kvéve fran 2,7 till 1,9 kg/ha vid en
jamforelse av samma perioder.
Under de tre senaste hydrologiska
aren har depositionen av organiskt

Oppet filt
(gammal=10, ny=4)

e
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bt
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kvéve mitts pd tre lokaler, Hog-
brianna, Myrberg och Storulvsjon.
Nedfallet har under dessa ér varie-
rat mellan 0,6 till 1,6 kg organiskt
kvéve per hektar och ér.

Utvecklingen nér det giller antro-
pogent svavel dr nagot tydligare i
krondropp, vilket beror pa att
krondropp ocksa paverkas av
torrdeposition. For nedfallet av
oorganiskt kvéve till marken i
granytorna visar dock senaste
arets data virden i nivd med tidi-
gare ar, cirka 0,5 kg/ha. Upptag
och omvandling av kvave i trad-
kronorna med varierande forut-
sdttningar olika &r, gor det svért
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(gammal=9, ny=10)
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att se tydliga trender for kvéve-
nedfall.

Nedfallet av antropogent svavel
via krondropp i granytorna var i
genomsnitt 1,5 kg/ha under
2003/04, vilket endast dr négot
over forvantad deposition ar 2010.
Nedfallet av oorganiskt kvdve pa
oppet filt var 1,7 kg/ha under
2003/04. Om torrdepositionen av
kvédve uppskattas till 0-2 kg/ha
och ar (baserat p& SMHIs modell-
berdkningar for 2002/03) blir total
deposition till skogen 1,7-3,7
kg/ha. Depositionen av oorganiskt
kvive ar 2010 forvéntas vara 1,5
kg/ha.
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Figur 16. Arsmedelvirden for valda parametrar i tre miljéer i norra Sverige; dppet fiilt och gran- och tallskog,
uppdelat pa tva delvis overlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots overgang frdn
“gammal” serie (fran 1991/92) till "ny” serie (fran 1996/97). Markerad linje anger genomsnittlig

forvintad nivd i Norrland ar 2010 om beslutade dtgdrder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

Kommunvis deposition
Figur 17 visar modellberdknade
data for kommunvis deposition av
svavel och kvéve inom lénet under
2002/03, uttryckt som genomsnitt
i kg per ha i respektive kommun.
Berdkningarna har genomforts av
SMHI med MATCH-Sverige
modellen (Mesoscale Atmospheric
Transport and Chemistry model).
Modellen &r framtagen for kart-
laggning av total fororeningsdepo-
sition och regional fordelning av
lufthalter av svavel- och kvéve-
foreningar 6ver Sverige.

Ett rutndt pa 5*5 km har anvénts
for berdkningarna. Det berdknade
nedfallet omfattar bade vat och
torr deposition ddr hdnsyn tagits
till fordelningen mellan skog,
Oppna filt och sjoytor som finns i
respektive  ruta.  Depositionen
anger darfor ett genomsnitt for
rutans alla markanvandningsklas-
ser. Det modellberiknade totala
nedfallet (vét + torr deposition) av

krondroppsmétningarna och bada
matten kan jamforas med till ex-
empel kritisk belastning for for-
surning. Modellberéknat totalt
nedfall av kvéve uppskattar den
atmosfariska tillforseln och &r inte
direkt jimforbart med métningar-
na. P4 Oppet filt provtas huvud-
sakligen vatdeposition och nedfall
av kvéve i1 form av krondropp &r
paverkat av trédet interna cirkula-
tion. Modellberdknad deposition
av kvéve &r bast lampad att jAmfo-
ra med kritiska belastningsgranser
for forsurning och 6vergdédning.

Resultaten visar att variationerna
mellan kommunerna i Norr-
landslénen &r relativt mattliga.
Norrland &r inte paverkat i samma
grad av den tydliga nedfallsgradi-
ent som finns i sodra Sverige.
Gradienten 1 norra Sverige gar
fran sydost mot nordvist, vilket
gOr att det hogsta nedfallet noteras
langs den sddra delen av Norr-
landskusten. Undantag &r nedfallet

IVL-rapport B1628

ningarna ér osékra i véstra delen
av Norrland eftersom det dr ont
om métdata pa halter i luft i denna
region Hogre deposition i vissa
kommuner kan dven forklaras av
en hogre nederbordsmingd inom
den kommunen.

For bade svavel och kvive ligger
den totala depositionen hdgre &n
den forvintade deposition ar 2010
pa 1,0 kg/ha respektive 1,5 kg/ha
och ar. Aven utan Sveriges bidrag
nas inte den nivan for nérvarande i
flertalet kommuner. For svavel
kan konstateras att endast en liten
del av depositionen har sitt ur-
sprung i1 Sverige, medan motsva-
rande andel for kvdve dr mer be-
tydande. For kvédve dr dérfor po-
tentialen for ytterligare utslapp-
sminskningar inom landet storre. I
jamforelse med landet som helhet
(figur 18) ar depositionen i Norr-
land ldgre dn i mellan- och sddra
Sverige.

svavel dr  jimforbart med  av ammoniumkvive, men berdk-
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Figur 17. Modellberdknade data for kommunvis deposition av svavel och kvive i kg/ha och ar under 2002/03.

De tre oversta diagrammen visar deposition av NH4-N, NO3-N och SO4-S uppdelat pa torr och vdt-
deposition for respektive kommun. De tvd nedre diagrammen visar total deposition, bdde vat och torr,
for svavel respektive kvive, uppdelad pd Sveriges eget bidrag och den andel som kommer frdan andra
ldnder. Observera att skalan skiljer sig for de tvd nedre diagrammen.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.
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Figur 18. Modellberdknade data for deposition av svavel och kvive i kg/ha och ar i olika delar av landet.

Tidsutveckling markvatten
Linjdr regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansittning fordndrats signi-
fikant sedan maitningarna startade
pa varje lokal. Sammanstéllningen
ger indikationer pd utveckling i
skogsmark och markvatten, &dven
om tidsserierna i vissa fall ar kor-
ta. Lokaler med mindre &n fem
provtagningar (~2 ar) ingar ej,
vilket innebér att samtliga lokaler i
norra Sverige ingér i figuren.

Figur 19 visar att markvattnets
innehall av kalcium och kalium
har minskat signifikant pa mer dn

+

Antal lokaler

hélften av lokalerna i Svealand
och Norrland. Pa néstan lika
maénga lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend dr sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats pa tva
tredjedelar av alla lokaler och &r
en logisk f6ljd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter re-
dovisas dven for klorid, mangan
och organiskt kol (TOC).

Fordndringar av  markvattnets
surhetsgrad dr inte lika tydliga,
utan det finns exempel pa bade
okad och minskad surhet. Mar-
kens formaga att buffra mot syror,

NO5-N

uttryckt som ANC (se ord att
forklara, sidan 4) samt kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium har dock foretradesvis
sjunkit, vilket indikerar 6kad sur-
hetsgrad. ANC paverkas foérutom
av  fOorsurningsbelastningen av
nedfallet av havssalt. Stigande
halter av klorid i markvattnet kan
leda till sinkt ANC, vilket har
noterats pa tva av de tolv lokaler i
Svealand och Norrland diar ANC
har minskat signifikant.

Figur 19. Trendberdkningar for markvatten pa 52 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pd y-axeln
anger antal lokaler med signifikant okade halter (+) sedan mdtningarna startade pd respektive lokal.
Pd samma sdtt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade virden (-).
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Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

Nedfall av luftféroreningar
i fjillen

Nederbord, dimfrekvens och
vindhastighet 6kar med hojden i
terrdngen och det gor att nedfallet
av luftfororeningar kan vara for-
hojt 1 fjallomraden. Lénsstyrelsen
i Jamtlands ldn péabdrjade ned-
fallsmétningar vintern 1994/95 i
olika fjdllomrdden. Mitningarna
ar inriktade pé att beskriva ned-
fallet av frémst forsurande luftfor-
oreningar (svavel och kvive) till
fjéallomraden i lédnet. Undersok-
ningen under 2003/04 omfattar tre
fjéllokaler i Jamtland; Séanfjallet i
sodra delen av ldnet, Hundshdgen
i den centrala delen samt Fiska-
fjallet i norra Jamtlands ldn. P&
Sanfjéllet och Hundshdgen finns
en mitstation for nederbdrdsin-
samling pa Oppen mark pa "hog”
hojd (1170 respektive 1250 m.6.h)
och en pa ”1ag” hojd (635 respek-
tive 670 m.6.h. Dessutom finns
krondroppsmaétningar 1 tradgran-
sen for granskog (620-780 m.5.h.)
pa alla tre fjdllen. I det fallet fun-
gerar triden som provtagare av
torra fororeningar inklusive for-
oreningar i dimma. Insamlarna ar
placerade rakt under trddkronorna,
vilket gor att mitningarna inte ar
helt jamforbara med ordinarie
skogsytor pa lag hojd, dir insam-
larna dr slumpmaéssigt utplacerade.

Mitningarna har visat att neder-
bordskemiska undersdkningar pa
kalfjéllet medfor betydande osi-
kerheter i badde uppmitta neder-
bordsméngder och halter av olika
amnen. Det beror pd hard vind och
hog dimfrekvens som kan bidra
med torrdeposition 1 neder-
bordsinsamlaren péd ett sdtt som
inte ar representativt for kalfjallet.

Nederbordskemin pé hég hojd kan
dock indikera episoder med for-
hdjda halter av foreningar i moln-
droppar. Dessa kan avsitta sig
frimst 1 skog ndra tradgrinsen
som har hog dimfrekvens. Upp-
matt manadsdeposition av sul-
fatsvavel (utan svavel fran havs-
salt) i krondropp frén granskog pa
Hundshogen (Z93), och som jam-
forelse pa det sydligare beldgna
Fulufjéllet (W90 och W92), visas
i figur 20. Lokalerna p& hogre

hojd ar placerade i tradgrinsen, pa
700-800 m.6.h. Lokal W90, som
har den lidngsta mdtserien, ligger
lagre och bestar av dldre granskog
i ett relativt skyddat lage i Golja-
dalen. Mitserien som borjar hos-
ten 1994 (W90) visar att nedfallet
av sulfatsvavel minskat under
perioden fram till hosten 2004.

Lokalerna pa hogre hojd (W92
och Z93), diar mitserierna bdorjar
hosten 1997, uppvisar betydligt
hogre nedfall vissa manader, jim-
fort med granlokalen pa lag hojd
(W90). Skillnaderna ar relativt
stora vissa manader och tillskottet
pa hog hojd beror sannolikt pé att
fororenade molndroppar fastnar pa
trdden. Métningarna visar att epi-
soder med hog manadsdeposition
forekommer dven de senaste tva
aren, men i begransad omfattning.

Hosten 2002 startade nationella
métningar av luftféroreningar i
fjéllomradet med syfte att bidra till
battre modellberdkningar (Sveri-
gemodellen, SMHI) av deposition
och halter i norra Sverige (14s mer
under krondroppsnitet pa
www.ivl.se). Pa nagra platser pa
hog hojd utfors dven nedfallsmét-
ningar i fjdllskog och pd Oppet
falt. Figur 21 visar nedfallet av
sulfatsvavel (utan havssaltsdelen)
under aret 2003/04 pa samtliga
krondroppslokaler i fjdllskog dar
bokstéverna utgor ldnsbeteckning-
ar. Som jamforelse visas dven ett
antal lokaler med gran och tall-
skog pé lagre hojd i vistra eller
centrala delarna av Norrland.

Lokalerna i figur 21 ar sorterade
fran norr till sdéder och fjallstatio-
nerna visar ingen geografisk gra-
dient, till skillnad mot &vriga
lokaler som med nagra undantag
indikerat Okat nedfall av svavel
mot soder. Fjillokalerna &r sanno-
likt paverkade av lokala forhél-
landen i form av exponering och
typ av skog. Dessutom varierade
nederbordsméngderna ganska
mycket mellan lokalerna under
2003/04, dar framfor allt Kat-
terjdkk (BDO04) hade avvikande
hog nederbord. De genomsnittliga
halterna av svavel i krondroppet
visade en tendens till en nord —
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sydlig gradient, med hogst halt i
sOdra delen av fjéllomradet.

Mitningarna i Norr (BD)- och
Visterbotten (AC) sker i fjill-
bjorkskog, som normalt bor samla
in mindre luftféroreningar &n
granskog. Figur 22 visar hur sko-
gen samlar in naturligt forekom-
mande partiklar av havssalt som
hamnar i krondroppet. Det indike-
rar i viss man skogens exponering
for luftfororeningar, men &ven
avstandet till havet har stor bety-
delse. Fradn norra Jamtland och
norrut dr avstandet fran fjdlloka-
lerna till havet relativt litet, men
hogt nedfall av klorid noterades
endast pa Fiskdfjdllet och pa
Hundshogen (i granskog) under
2003/04. Fjallbjorkskogen langre
norrut samlar ocksd in relativt
mycket havssalt, men sannolikt
inte s& mycket som granskog i
samma hojdlage och avstand fran
havet.

P4 lag hojd ar nedfallet av havs-
salt betydligt lagre &n i fjallomra-
det (figur 22). Skillnaden beror
delvis pé att Ovriga lokaler é&r
beldgna langre Osterut , men dven
pa att mdngden luft med partiklar
som passerar genom tradkronorna
ar mindre pa 14g hojd. Den sist-
nimnda effekten indikeras av att
de wvistliga ytorna AC34 nira
Ammarnds och W90 nidra Fu-
lufjdllet hade lagt nedfall av havs-
salt. Lokal W92 hogre upp pa
Fulufjéllet hade betydligt hogre
nedfall &n lokal W90.

Det totala nedfallet av oorganiskt
kvéave (nitrat- och ammoniumkva-
ve) till skog &r generellt svar att
mita i form av krondropp pa
grund av upptag och omvandling i
tradkronan, vilket &ven giller i
fjéllskog. Det storsta bidraget
kommer dock med nederbdrden
som kan métas pa oppet falt. Figur
23 visar nedfallet av oorganiskt
kvive under 2003/04 fran métsta-
tioner 1 fjdllomradet och dess
ndrhet 1 regionala och nationella
méitningar. Variationen mellan
knappt 1 till 2,2 kg kvdve per
hektar och ar uppvisade ingen
tydlig geografisk gradient, eller ett
hojdberoende, dven om det fanns
en tendens till hdgre nedfall i den



Overvakning av lufifororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004.

sodra delan av omradet. Hogst
nedfall uppvisade lokalen pa hog
hdjd vid Hundshogen.

Summerad arsdeposition (hydro-
logiska ar) av samtliga undersokta
amnen pa lag och hog hojd, samt i
form av krondropp i det regionala
nétet (Jdmtland) redovisas i tabell
la och 2a. Tabell la redovisar
uppmitta viarden utan korrektion
for de svarigheter i nederbordsin-

samlingen som uppstar pa framst
”hog hojd”.

Det var oftast hogre halter av
luftfororeningar i nederbérd och
krondropp under vinterperioden
dn under sommarperioden, savél
pd hog och lag hojd som i den
fjéllndra skogen. Hog nederbord
pd sommaren kan dock gora att
nedfallet dr storst den arstiden,
dven om halterna &dr lagre. Nivan

IVL-rapport B1628

pd nedfallet under 2003/04 var
méttlig jimfort med omraden i
sodra Sverige, men fjdllomradena
i norra Sverige dr i manga fall
mycket kinsliga for tillforsel av
forsurande luftfororeningar. Det
kan gora att dven maéttligt nedfall
kan leda till att kritiska belast-
ningsgranser overskrids.
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Figur 20. Uppmdtt manadsdeposition (kg/ha) av svavel (SO4-S,,) i krondropp i granskog pa Hundshogen (Z93)
respektive skogsytan pa lag hojd vid Fulufjdllet (W90) och i trddgrdnsen pd Fulufjdllet (W92).
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ovriga lokaler under 2003/04.

Marknira ozon

Marknéra (troposfériskt) ozon ar
den gasformiga luftférorening
som tillméts storst betydelse vad
géller direkt inverkan pd vegeta-
tionen i Europa. Aven i Sverige
star markndra ozon, tillsammans
med markforsurande dmnen samt
kvavenedfall ifran luften, for den
storsta negativa inverkan pa ve-
getation sdsom jordbruksgrodor
och skog.

Maitningar av ozon med diffus-
sionsprovtagare (passiva mitning-
ar) sker pé flera platser i Sverige.
Fordelen med passiva méitningar
ar att de &r billiga och enkla,
nackdelen &r att de inte dr helt
tillrdckliga for att bedéma utveck-
lingen mot olika malviarden for
luftkvalitet i Sverige, EU samt
inom Luftkonventionen, LRTAP.

IVL har pa uppdrag av Natur-
vardsverket utrett mojligheterna
att utveckla en metod for att med
hjdlp av manadsmedelvirden for
ozon kunna ge en uppfattning om

ozonhalter i relation till de olika
malvdrdena (Pihl Karlsson &
Karlsson, 2005). Statistiska sam-
band (enkel eller polynom regres-
sion) mellan mé&nadsmedelviarden
for ozonkoncentration och olika
mélvirden har sokts utifran timvi-
sa ozonkoncentrationer ifran plat-
ser av relevans for svenska for-
hallanden dir ozon méts kontinu-
erligt.

Déa ozonhalternas variation Over
dygnets timmar varierar kraftigt
mellan olika platser har lokalerna
dir ozon méts med hjélp av passi-
va provtagare klassificerats i tre
kategorier i relation till geografi
och lokal topografi. Tva av kate-
gorierna  berdr lokaler inom
Krondroppsnitet:

Kategori 1: Lokaler som antas ha
hég ozonbildning under dagen
samt en hog frekvens av nattliga
inversioner.

Kategori 2: Lokaler som antas ha
hég ozonbildning under dagen
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samt en lag frekvens av nattliga
inversioner.

Den statistiska analysen repre-
senterar "medelforhallande" och
tar inte hdnsyn till extrema, ej
vanligen forekommande, korta
ozonepisoder. Relativt god korre-
lation (r* mellan 0,78 - 0,86) er-
holls mellan AOT40" och ma-
nadsmedel for ozonkoncentration.
AOT40 beriknas utifrdn ozonkon-
centrationer som rader under dyg-
nets ljusa timmar. Analysen &t
Naturvardsverket gjordes med
utgdngspunkt pa Svenska och
Europeiska malvdrden varvid ljusa
timmar definierades, enligt deras
definition, mellan 08-20 Central-
europeisk tid (CET). Inom
LRTAP definieras ljusa timmar
som den period da ljuset Gversti-
ger 50 W/m’, eller perioden mel-
lan solens upp- och nedgéng. En
berdkning med CET kan resultera
i en underskattning av AOT40 pa
ca 10 % 1 sodra och mellersta
Sverige.
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Olika méilvirden som analyserats:  Maj-Juli April-Sept Gdller fréan:
LRTAP 6000 pg/m’h -2-9 10000 pg/m’h -3-° Nu
EU-direktiv 18000 pg/m*h V¥ 2010
<6000 pg/m*h ¥ 2020
Svenskt Miljomal Saknas 2010
<50 pg/m’ sdsongsmedel 2020
Svensk miljokvalitetsnorm 18000 pg/m*h V¥ 2010
6000 pg/m’h 2020

D »Accumulated exposure Over a Threshold 40 ppb. Fran varje timvirde subtraheras 40 ppb. Om resultatet 4r >0 si acku-
muleras detta virde. AOT40 uttrycks antingen som ppb timmar eller som pg/m’ timmar 1 ppb motsvarar ca 2 pg/m”.
? giller jordbruksgrodor, ljusa timmar definieras som den period dé ljuset dverstiger 50 W/m?, eller perioden mellan solens

upp- och nedgang

3 giller skog, ljusa timmar definieras som den period da ljuset dverstiger 50 W/m? eller perioden mellan solens upp- och

nedgéng

* giller som medelvirde under 5 ar, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid
% virdet fir ej dverskridas, ljusa timmar definieras som tiden mellan k1 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid
% Kan beriiknas pa rsbasis eller som medelvirde under 5 &r

Referens:

Pihl Karlsson, G. & Karlsson, P.E. (2005). Metod for kartlaggning av 6verskridande av EU-direktiv och miljo-
mal for marknédra ozon. IVL-Rapport till Naturvdrdsverket, Miljéanalysavdelningen, Miljoévervakningsenheten.

Beriknade resultat for 2004:

Namn Kategori AOT40 Maj-Jul AOT40 Apr-Sept Medelvirde Apr-Sept
ng/m’:h ng/m’.h pg/m’

Hogbréanna (AC 04 A) I 5275 10 740 59
Myrberg (BD 02 A) II - - -
Nikkaluokta (BD 15 A) 111 3091 7 301 65
Palovare (BD 16 A) II 5639 11434 60
Storulvsjon (Y 07 A) 11 2 885 5682 52

Esrange (EMEP-station) 1T 3717 3744 68
Vindeln (EMEP-station) II 5150 5605 60

* Ljusa timmar berdknat mellan 08-20 CET.

Beriknade medelvirden under de fyra senaste dren:

Namn

Hogbranna (AC 04 A)
Myrberg (BD 02 A)
Nikkaluokta (BD 15 A)
Palovare (BD 16 A)
Storulvsjon (Y 07 A)

Nér det giller LRTAP sd under-
skrider ozonhalterna 2004 vid
samtliga lokaler i norra Sverige
det kritiska grénsvirdet for jord-
bruksgrédor (6 000 pg/m*.h, maj-
juli). Nér det giller det kritiska
gransvirdet for skog (10 000
pg/m**h,  april-september)  si
overskrider halterna vid lokalerna
Hogbranna och Palovare gréns-
véardet, medan Ovriga lokaler un-
derskrider gréansvirdet for skog.
Det finns fyradrsmedelhalter for
lokalerna Hogbrénna och Storulv-
sjon och halterna vid dessa under-
skrider det kritiska gransvérdet for
jordbruksgrodor (6 000 pg/m’.h,
maj-juli) medan halterna vid Hog-
branna Overskrider det kritiska
gransvardet for skog (10 000
pg/m**h, april-september). Ozon-

AOT40 Maj-Jul

AOT40 Apr-Sept

ng/m’:h ng/m’:h
II 5344 11 588
11 -
II -
11 - -
II 2925 5926

halterna vid Storulvsjon under-
skrider det kritiska gransviardet for
skog (10 000 pg/m**h, april-
september). Vid en jamforelse
med LRTAP é&r som tidigare
nimnts det berdknade AOT40-
viardet underskattat beroende pa
det stora antalet ljusa timmar i
norra Sverige under sommarhalv-
aret som man anvinder inom
luftkonventionen men ej inom EU.

Nir det giller EU-direktivet och
den svenska miljokvalitetsnormen
sd underskrider halterna vid samt-
liga lokaler i norra Sverige bade
det gransvirde som skall gilla
fran 2010 (18 000 pg/m’.h, maj-
juli) och det grénsvéirde som skall
gilla fran 2020 (6 000 pg/m’.h,
maj-juli).
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Nér det giller det svenska milj6-
malet som skall gélla fran 2020,
dvs att sommarhalvérsmedelhalten
skall understiga 50 pg/m’, si
Overstiger halterna vid samtliga
lokaler malvdrdet. De mest nérlig-
gande EMEP-stationerna diar man
miter ozon kontinuerligt dr Es-
range och Vindeln. Om man jim-
for halterna vid Esrange och Vin-
deln med de berdknade halterna
for lokalerna i norra Sverige &r det
svart att forklara variationen.
Lokal variation av ozonbelast-
ningen &r generellt stor och forsk-
ning pagir for nirvarande kring
orsakerna om detta. Ozonmiét-
ningarna vid lokalerna 1 norra
Sverige har darfor ett extra stort
vérde.
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LUFTHALTER ugm®

Figur 24. Periodmedelvirde (ug/m’) av halter i luft pd oppet filt. For SO,, och NO, giller oktober 2003 till
september 2004 och for Oz och NH; gdller perioden april - september 2004.

Faktaruta: Lufthalter och drsmedelvirden

Svaveldioxid

Hiilsa: Miljokvalitetsnormerna dr baserade pé tim- och
dygnsmedelvirden.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen far inte 20 pg/m’ Sverskridas,
varken som arsmedelvérde eller som vinterhalvarsvir-
de (oktober-mars).

Material: I miljomalet ”Frisk luft” har Naturvardsver-
ket foreslagit ett delmal som innebér att ar 2005 skall
drsmedelhalten av svaveldioxid inte 6verstiga 5 pg/m’
for skydd av kulturviarden och material.

Markniira ozon

Hilsa: Troskelvarde enligt EUs senaste direktiv
(2002/3/EG) ar baserade pa timhalter.

Ekosystem: Malvirde enligt EUs senaste direktiv &r
baserade pa timhalter.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomaélet “’Frisk luft” innebar bland annat att
medelhalten under sommarhalvaret inte ska Gverskrida
50 pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden och material
ar 2020. Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte érs-
medelhalten av ozon Sverstiga 40 pg/m’ till skydd av
material.

Kvivedioxid

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvévedioxid till
skydd av ménniskors hélsa géller fran den 31 decem-
ber 2005. Till skydd av ménniskors hélsa far inte 40
pg/m® overskridas som &rsmedelvirde. Utdver detta
finns miljokvalitetsnormer som &r baserade péd tim-
och dygnsmedelvirden. Naturvardsverkets forslag till
delmal gillande miljomalet ”Frisk luft” innebér bl.a.
att arsmedelhalten inte ska Gverskrida 20 pg/m’ till
skydd av hélsa, kulturvdrden och material ar 2010.
Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen far inte 30 pg/m’ overskridas
som &rsmedelvirde. Naturvardsverkets forslag till
delmal gdllande miljomalet “Frisk luft” innebdr bland
annat att drsmedelhalten inte ska overskrida 20 pg/m’
till skydd av hélsa, kulturvdrden och material ar 2010.
Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebar bland annat att
arsmedelhalten inte ska Gverskrida 20 pg/m’ till skydd
av hilsa, kulturvirden och material ar 2010.
Ammoniak

Det finns idag inga griansvérden eller miljokvalitets-
normer for halter i luft av ammoniak.

31




Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2004. 1IVL-rapport B1628
Data i tabellform; deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 1a. Data fran mdtningar pd éppet filt i norra Sverige. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, dvriga parametrar i
kg/hektar och dr. Obs! Senaste drets data dverst!

Lokal Period Nedb  H' SO;S SO4&S,,  CI' NOs-N NH,-N Ca** Mg** Na* K' Mn*
mm| kg/ha —

Hogbrinna ~ 03/04 613 0,05 0.8 0,7 0,5 04 09 02 07 1,0 005

(ACO04 A) 02/03 608 0.07 1.0 09 1.2 0.8 04 10 05 07 05 0.14

01/02 531 005 07 07 12 06 04 05 02 0.6 07 006
00/01 827 0.0 16 15 14 11 05 10 03 09 06 0.0
99/00 804 0.07 12 11 14 06 03 L1 03 09 07 0.8
98/99 636 0.04 1.1 10 17 06 04 14 03 13 12 008
97/98 662 007 1.1 11 13 08 04 12 02 L1 12 007
96/97 638 006 1.4 13 30 08 06 1.1 04 17 16 0.4
95/96 470 004 1.1 1113 07 05 12 02 09 07 003
Holmsvatten  03/04 619 009 1.9 19 15 10 07
(AC35A) 0203 455 005 1.8 17 15 08 09
01/02 513 006 17 17 15 11 08
00/01 857 014 28 27 20 16 09
99/00 814 013 28 27 23 13 09
98/99 665 0.2 22 21 2.1 12 09
97/98 805 0.5 28 27 2.1 12 07
96/97 613 010 2.1 20 18 1.0 09
95/96 429 006 1.9 18 LI 06 07
94/95 607 0.4 3.1 30 15 14 18
93/94 484 011 23 22 16 10 1.1
92/93 619 014 34 33 14 12 14
91/92 768 019 45 44 28 18 19
Myrberg 03/04 705 0,10 1,6 15 13 1,1 09 08 02 09 10 008
(BD02 A)  02/03 422 004 1.1 10 1.1 07 06 07 03 06 06 006
01/02 563 005 1.1 10 14 08 06 08 02 09 0.7 0.06
00/01 765 012 23 22 16 13 10 14 03 08 12 0.5
99/00 769 0.06 1.7 16 19 08 07 16 03 15 13 027
98/99 78 008 22 21 22 12 08 26 04 16 L1 008
97/98 848 0.0 27 26 17 13 09 17 03 17 09 0.10
96/97 605 009 1.9 17 42 10 06 14 03 25 16 0.06
Storulvsion ~ 03/04 696 0.08 1.8 18 20 14 08 16 03 14 09 0.07
(Y 07 A) 02/03 665 0.10 1.9 18 25 15 10 13 05 15 10 0.0
01/02 570 004 1.3 12 15 10 11 10 02 1.1 LI 0.06
00/01 1063 0.15 3.1 30 28 23 19 L1 04 17 09 0.4
99/00 857 0.08 2.0 19 25 15 11 10 03 18 16 024
98/99 643 0.0 1.8 17 19 13 10 10 02 13 10 0.6
97/98 850 0.1 1.9 18 14 13 10 12 03 1.0 12 0.0
96/97 679 008 22 21 26 13 16 12 03 12 1.0 0.1
Sanfiallet H  03/04 471 0,05 1,7 1,5 40 08 09 08 06 22 09 0,05
(Z 91 H) 02/03 423 005 1.2 11 21 08 11 07 05 10 06 004
01/02 327 003 08 08 16 07 11 07 01 07 04 0.03
00/01 655 011 24 2. 14 13 14 05 03 11 06 007
99/00 548 006 1.2 1.1 14 07 06 04 02 1.0 03 0.6
98/99 412 009 25 23 27 08 09 06 03 18 09 008
97/98 699 005 24 24 19 10 18 09 03 18 12 008
96/97 339 005 16 15 13 07 07 02 02 06 03 003
Sanfjallet L 03/04 385 004 07 07 11 07 05 04 01 06 04 0,04
(Z91 L) 02/03 444 004 09 09 15 08 08 06 04 08 06 0.10
01/02 397 002 10 09 10 06 08 07 01 06 04 004
00/01 724 0.0 1.4 14 10 1.1 07 04 02 06 03 007
99/00 491 005 09 09 10 06 06 02 02 06 03 0.09
98/99 353 0.07 1.1 11 07 09 07 06 01 06 04 004
97/98 566 004 1.3 12 12 07 07 06 02 13 L1 007
96/97 385 005 15 14 11 07 08 02 01 05 03 003
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Tabell 1a.Oppet filt data forts.

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO4+S,  CI' NOs-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K' Mn*
mm| kg/ha —
Hundshogen 03/04 659 0,14 2.4 23 3,6 1,1 1,1l 0,6 03 20 03 0,07
H 02/03 458 0,06 1.4 14 20 07 07 05 03 1,1 07 011
(Z 93 H) 01/02 529 0,06 1.6 14 35 0,9 10 05 03 21 04 0,05
00/01 575 0,09 1.6 1,5 1,7 1,0 1,0 04 03 10 02 0,06
99/00 675 0,08 1,6 14 44 07 07 05 04 27 03 0,07
98/99 688 0,17 3.0 2,8 45 1,5 12 09 04 25 12 0,08
97/98 750 0,09 2.9 2,7 55 1,0 14 1,0 06 32 06 0,09
96/97 667 0,09 2.7 24 12 1,1 13 06 06 40 1,0 0,06
95/96 552 0,10 23 2,1 41 1,0 10 06 03 30 05 0,03

Hundshégen 03/04 477 0,05 0,7 0,6 I,1 0,6 04 04 01 05 02 0,05
L 02/03 439 0,06 1,0 1,0 1,2 0,7 0,6 04 02 04 03 0,04
(Zz931L) 01/02 497 0,04 0,9 0,9 1,3 0,7 0,8 04 01 07 03 0,05
0o/01 767 0,10 1,3 1,3 1,1 0,9 0,8 04 02 05 03 0,08
99/00 467 0,05 0,6 0,6 1,3 0,5 03 03 0,1 0,7 02 0,06
98/99 502 0,06 0,8 0,7 1,3 0,7 0,5 06 02 05 04 0,05
97/98 664 0,07 1,4 1,4 1,0 0,9 1,3 06 02 07 0,7 0,07
96/97 414 0,05 1,1 1,0 1,4 0,6 0,6 04 02 05 04 0,04
95/96 354 0,04 0,9 0,9 0,8 0,5 06 04 01 05 02 0,02

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC Tabell 1b. Oppet filtdata frdn norra Sverige
mm| kg/ha — for ytor ddir organiskt kvive och
Hogbrinna 03/04 613 0,9 0,8 13 totalt organiskt kol (TOC) ana-
(AC04 A) 02/03 608 1.2 0.6 20 lyserats, komplett h{/drologisk ars-
01/02 531 1.0 0.6 13 deposi{ion. j\{ed?'rb?rd (Nedb) t
anges i mm/dr, évriga parametrar
Myrborg 8(3)7(;411 3(2)2 i’; 8’2 TZ i kg/hektar och dr. (oorgN = NO:;-
’ ’ N + NHy4-N) och (orgN = Kj-N -
(BD02 A) 02/03 422 1,3 0,9 18 NH,-N)
01/02 563 1,4 0,8 17
00/01 765 2,4 1,4 40
Storulvsjon ~ 03/04 696 2,2 0,7 18
(Y07 A) 02/03 665 2,6 1,6 22
01/02 570 2,1 0,8 15
00/01 1063 4,1 1,1 21

Tabell 2a. Krondroppsdata frdan norra Sverige, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbird (Nedb) anges i mm/ar,
ovriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb  H' SO;S SO;S..  CI' NO;-N NH,-N Ca?* Mg* Na® K' Mn**
mm| kg/ha —
Brattfors 03/04 426 0,07 08 08 15 04 06 09 03 1,1 20 008

(AC02 A) 02/03 389 0.10 0.9 0.8 1.9 0.5 02 09 05 10 115 0,05
01/02 373 0,04 0.8 0.7 1.7 0.5 05 08 03 10 22 0,05
00/01 575 0.09 1.3 1.2 0.7 05 07 03 1.1 35 0.19
99/00 456 0.08 0.8 0.7 0.5 02 07 03 12 23 0.14
98/99 398 0.07 1.0 0.9 0.6 03 07 02 08 1.7 0,05
97/98 451 0.10 1.2 1.1 0.6 04 07 02 09 1.7 0.08
96/97 452 0.09 1.1 1.1 0.5 04 08 03 1.1 1.6 0.12
95/96 301 0,06 0.8 0.8 0.2 01 06 02 08 13 0.07

—_
o)}

Hogbrénna 03/04 435 0,03 0,7 0,6 0,3 02 08 03 08 45 0,19
(AC04 A) 02/03 426 0,03 0.9 0.8 0.3 02 0.8 05 08 3.1 0,16
01/02 347 0,03 0.5 0.5 0.3 0,1 03 01 05 27 0,05
00/01 604 0.05 1.3 1.3 0.4 02 08 04 07 88 039
99/00 523 0.03 0.8 0.7 0.2 0.1 05 03 10 55 03I

e e e el G ® H e e
N0 A ODN WL

98/99 495 0.04 1.0 0.9 0.4 02 08 03 08 38 0,10
97/98 525 0,05 1.1 1.0 2,0 0.3 04 07 03 17 39 0,14
96/97 453 0.04 1.3 1.1 3.2 0.3 03 1.0 04 15 41 027
95/96 336 0.02 1.1 1.0 2.3 0.1 02 07 03 14 35 0.19

W
w
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Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,sS., CI NO;-N NH,-N Ca** Mg Na* K" Mn*
mm| kg/ha —»
Biicksjo 03/04 473 0,08 27 25 48 07 04
(AC30 A) 02/03 362 0,07 22 20 52 04 02
01/02 321 0,04 21 1,9 41 05 06
00/01 651 0,09 3.4 32 48 1,1 0,6
99/00 534 0,09 27 24 52 06 03
98/99 393 0,09 2.8 2,7 31 07 04 17 07 1,6 69 0,05
97/98 550 0,10 3,3 3,1 3,7 06 06
96/97 462 0,10 28 26 54 05 05
95/96 268 0,07 24 23 29 02 05
94/95 526 0,15 46 43 68 07 03
93/94 394 0,14 45 43 41 09 08
92/93 429 0,14 44 41 52 07 04
91/92 450 0,10 47 45 51 05 06
Ammarnis  03/04 460 0,04 0,6 04 44 02 02
(AC34 A) 02/03 367 0,04 06 04 3.2 0,1 0,1
01/02 385 0,02 05 04 35 0,1 0,1
00/01 537 0,04 09 08 21 0,3 0,2
99/00 482 0,03 0,7 0,5 3,6 0,1 0,1
98/99 414 0,03 0.8 07 1,8 02 02 1,1 04 09 74 0,04
97/98 543 0,05 1,5 13 4,1 02 04
96/97 368 0,04 1,0 08 6,1 0,1 0,2
95/96 339 0,03 09 0,7 3,0 0,1 0,1
94/95 346 0,05 1,5 13 3,8 0,3 0,2
93/94 301 0,05 1,1 1,0 3.2 0,3 0,2
92/93 495 0,07 20 14 132 02 02
91/92 423 0,04 12 09 71 02 02
Holmsvatten 03/04 417 0,06 4,1 39 3,9 0,4 0,3
(AC35 A) 02/03 310 0,06 3.6 34 42 02 02
01/02 336 0,04 3,0 28 3,0 0,3 0,3
00/01 649 0,10 48 46 3,6 05 03
99/00 528 0,07 3.6 34 3,7 0,3 0,3
98/99 447 0,08 3.4 33 24 04 04
97/98 560 0,10 43 41 30 0,3 0,5
96/97 475 0,10 32 30 32 0,3 0,2
95/96 287 0,07 3,1 30 23 0,1 0,1
94/95 448 0,11 47 46 3,7 04 07
93/94 385 0,12 48 47 34 05 03
92/93 407 0,11 49 47 32 0,3 0,3
91/92 501 0,15 58 55 47 05 04
Gammel- 03/04 331 0,05 16 1,5 2,8 04 04 16 06 1,6 58 015
garden 02/03 162 0,05 1,9 1,7 3,0 06 03 13 06 1,5 50 0,19
(BDO1 A) 01/02 321 0,08 32 30 4,6 1,0 07 24 1,0 26 10,1 028
00/01 447 0,08 23 22 23 0,9 Il 1,1 04 14 49 031
99/00 555 0,11 2,1 1,9 28 1,1 07 10 04 1,9 32 026
98/99 420 0,10 2,0 1,9 19 06 04 12 04 1,1 21 015
97/98 576 0,10 2,1 20 2,0 09 07 12 04 14 24 013
96/97 476 0,08 1,9 18 28 08 06 12 05 1,5 22 021
Myrberg 03/04 426 0,04 1,1 1,0 1,8 02 01 15 06 09 81 040
(BD02 A) 02/03 236 0,02 07 06 21 0,1 00 08 05 07 41 029
01/02 326 0,03 09 08 22 0,3 03 09 05 09 56 032
00/01 536 0,06 24 23 28 05 03 16 08 1,5 146 0,80
99/00 515 0,03 1,2 1,1 29 02 03 10 05 14 100 047
98/99 389 0,04 14 13 15 0,3 04 1,1 05 07 52 030
97/98 464 0,06 1,6 1,5 1,9 0,3 03 13 05 1,0 69 047
96/97 410 0,05 14 13 3,0 02 02 12 06 12 70 052
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Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,sS., CI NO;-N NH,-N Ca** Mg Na* K" Mn*
mm| kg/ha —»
Lakamark 03/04 506 0,10 25 23 56 05 04
(Y 03 A) 02/03 479 0,07 25 22 62 05 04
01/02 317 0,04 2,0 18 55 04 04
00/01 869 0,14 54 51 8,1 08 09
99/00 540 0,08 29 26 56 03 03
98/99 473 0,10 3.4 3,1 45 05 03
97/98 561 0,14 40 37 63 05 03
96/97 419 0,09 28 25 6,1 02 04
95/96 261 0,08 3,0 29 37 01 0,1
94/95 327 0,07 3.6 34 46 03 06
93/94 358 0,10 55 5269 04 06
92/93 370 0,11 56 5369 03 08
91/92 409 0,10 63 59 94 04 1,1
Ruskhbjden  03/04 406 0,05 1,1 08 5.1 03 0,1
(Y 04 A) 02/03 412 0,06 1,6 14 63 02 04
01/02 376 0,04 14 1,1 63 02 05
00/01 605 0,07 2,6 24 51 04 06
99/00 448 0,05 16 12 69 01 0,1
98/99 408 0,06 1,7 1,6 38 04 06 14 05 20 68 0,67
97/98 477 0,07 18 15 49 03 02
96/97 386 0,06 17 14 68 03 04
95/96 292 0,07 18 1,6 45 02 02
94/95 395 0,15 46 43 56 04 04
93/94 377 0,11 32 29 50 07 06
92/93 489 0,09 3,0 28 56 03 05
91/92 445 0,09 3,1 27 716 03 06
Storsjon 03/04 510 0,07 1,9 16 66 05 02
(Y 06 A) 02/03 440 0,07 24 22 54 05 04
01/02 389 0,04 19 1,7 50 04 06
00/01 827 0,10 4,0 37 61 08 07
99/00 438 0,06 2,0 18 39 03 04
98/99 577 0,10 3.4 32 43 08 06 24 08 22 11,6 034
97/98 585 0,11 32 30 48 05 05
96/97 422 0,09 26 24 50 04 04
95/96 324 0,10 29 26 46 03 02
94/95 493 0,13 45 42 57 0,7 08
93/94 522 0,17 62 59 59 1,1 1,2
92/93 481 0,11 4,1 38 64 06 09
Storulvsjopn ~ 03/04 374 0,03 1,1 09 32 02 01 12 05 14 96 048
(Y 07 A) 02/03 456 0,03 1,6 14 44 02 02 12 07 1,5 10,0 0,40
01/02 441 0,02 1.2 1,0 35 02 07 10 05 13 124 0,23
00/01 726 0,05 28 25 64 09 L1 19 1,0 34 179 0,99
99/00 516 0,03 13 1,1 38 02 01 10 06 16 158 0,67
98/99 469 0,04 17 15 30 03 02 14 06 1,1 142 0,70
97/98 612 0,06 1.8 .6 36 03 01 15 06 14 161 0,58
96/97 429 0,04 18 16 38 02 01 11 06 13 96 0,56
Sor- 03/04 314 0,05 0,7 06 18 05 03 10 03 12 23 0,07
Digertjarnen ~ 02/03 412 0,10 1,0 09 19 06 03 09 04 09 12 0,08
(Z 04 A) 01/02 378 0,06 08 07 16 06 05 1,1 03 1,0 22 0,05
00/01 508 0,11 12 12 19 06 04 14 04 09 38 024
99/00 369 0,07 06 06 14 04 02 07 02 08 19 0,13
98/99 370 0,09 1,1 10 1,0 07 04 10 02 06 1,8 0,04
97/98 487 0,10 1,0 09 10 06 02 10 02 0,7 1,7 0,09
96/97 425 0,10 09 08 16 08 02 1,1 03 08 16 0,15
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Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,sS., CI NO;-N NH,-N Ca** Mg Na* K" Mn*
mm| kg/ha —»
Nymyran 03/04 375 0,03 2 10 36 02 01 17 07 1,6 95 0,50
(Z 05 A) 02/03 399 0.04 15 13 42 02 01 14 08 14 86 044
01/02 407 0.3 1.1 09 42 0.1 01 13 07 16 115 031
00/01 563 0.05 2.0 1.8 3.1 03 02 17 09 14 180 084
99/00 500 0.03 1.2 1.0 39 0.1 02 13 08 16 179 0.62
98/99 386 0.05 1.8 1.7 30 02 02 13 06 12 13.0 034
97/98 492 0.06 2.2 20 44 02 02 18 09 1.8 155 0.65
96/97 361 006 1.4 13 34 02 01 12 06 14 93 058
Sanfjillet A 03/04 161 0,05 1,4 08 122 0,1 00 23 12 68 134 1,13
(Z91 A) 02/03 219 0.05 1.3 1.0 69 02 02 13 09 32151 0.70
01/02 207 0.04 24 1.7 162 0.1 0.1 32 13 72 136 133
00/01 470 0.07 28 26 50 02 04 20 07 47 205 0.89
99/00 291 0.04 1.7 1.0 163 00 01 26 14 72212 1.69
98/99 231 0,07 2.1 18 59 02 01 25 08 30 112 1.12
97/98 439 0.09 32 28 100 02 03 39 15 76 163 145
Hundshogen 03/04 188 0,04 26 14 262 03 03 28 24 144 156 220
A 02/03 182 0.03 15 09 129 0.1 03 15 13 66 99 115
(Z 93 A) 01/02 200 0.05 22 12 20.1 0.1 0.1 22 1.6 9.1 129 150
00/01 396 0.08 2.6 2.1 123 03 05 23 15 80 146 1.60
99/00 284 0.05 2.1 L1 199 0.1 0.1 21 1.6 11.5 108 1.66
98/99 321 0.08 3.4 30 88 02 03 21 12 58 11,5 134
97/98 321 008 3.5 27 171 02 03 29 1.6 101 12,6 161
Fiskafjillet ~ 03/04 353 0,07 27 1,3 302 0,1 0,1 40 3,0 17,9 12,5 0094
A 02/03 353 008 3.4 1.7 369 0. 0.1 49 39 209 164 1.89
(Z 96 A) 01/02 378 0.08 28 1.3 319 0.1 03 34 23 166 122 040
00/01 813 0.0 38 23 329 04 07 46 29 202 273 149
99/00 545 0.11 4.1 2.1 426 0.1 04 59 35 243 203 136
98/99 453 0.1 3.7 29 172 02 01 35 21 88 173 0.72
97/98 534 013 42 30 243 04_ 03 37 24 153 135 1.00

Tabell 2b. Krondroppsdata frdn norra Sverige for ytor ddr organiskt kvdve och totalt organiskt kol (TOC) ana-
lyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, ovriga parametrar i
kg/hektar och dr. (oorgN = NO;-N + NH,-N) och (orgN = Kj-N - NH;-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC
mm| kg/ha —
Brattfors 03/04 426 1,0 0,5
(ACO02 A) 02/03 389 0,7 0,8
01/02 373 1,0 0,8
Hogbréanna 03/04 435 0,5 0,5 27
(AC04 A) 02/03 426 0,5 0,9 37
01/02 347 0,4 0,4 16
00/01 604 0,6 0,9 35
Gammel- 03/04 331 0,7 0,9
garden 02/03 162 0,9 1,0
(BDO1 A) 01/02 321 1,7 2,7
Myrberg 03/04 426 0,3 1,7 50
(BD02 A) 02/03 236 0.1 0.9 44
01/02 326 0.6 1.2 38
00/01 536 0.8 2.4 69
Storulvsjon 03/04 374 0,4 1,5 49
(Y 07 A) 02/03 456 0.5 1.9 67
01/02 441 1.0 L.5 56
00/01 726 2.0 2.2 74
Sor- 03/04 314 0,8 0,8
Digertjarnen  02/03 412 0,8 1,1
(Z04 A) 01/02 378 1,0 1,1
Nymyran 03/04 375 0,3 1,7
(Z 05 A) 02/03 399 0.3 1.6
01/02 407 0,3 1,4
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Tabell 3. Modellberdiknade vdtdepositionsdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbérd
(Nedb) anges i mm/dr, Gvriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO4S., CI' NO;-N NH,-N Ca** Mg®* Na* K' Mn**
mm| kg/ha —
Brattfors 02/03 678 1,4 1,1 1,5
(AC02 A) 01/02 588 1,4 12 12
Biicksjo 02/03 524 1,5 12 1,4
(AC30 A) 01/02 548 1,5 1,4 1,3
Ammarnds ~ 02/03 638 0,9 0,6 1,3
(AC34 A) 01/02 761 0,8 0,7 06
Gammelgar- 02/03 415 0,9 0,7 0,9
den
(BDO1 A) 01/02 588 12 1,1 1,0
Nikkaluokta ~ 02/03 406 0,5 04 08
(A)
Palovare (A)  02/03 502 1,1 0,7 1,2
Lakamark 02/03 849 2,5 2,0 1,8
(Y 03 A) 01/02 554 1,8 1,6 1,3
Ruskhojden  02/03 823 1,8 1,4 1,5
(Y 04 A) 01/02 667 1,6 1.4 1,3
Storsjon 02/03 695 2,1 1,8 1,4
(Y 06 A) 01/02 625 1,9 1,7 1,5
Sor- 02/03 678 1,4 12 09
Digertjérnen
(Z 04 A) 01/02 615 1,5 1,3 1,4
Nymyran 02/03 719 1,7 1,4 1,2
(Z 05 A) 01/02 672 1,7 1,4 1,4

Tabell 4. Lufthaltsdata frin norra Sverige, ug/m’.

Lokal Period SO, NO, NH; O3
Nikkaluokta (A) 0401 0,3 0,6 0,9 44
(BD15 A) 0402 <0,2 0,2 <0,3 94
0403 0,4 0,3 1,3 84

0404 0,5 0,1 <0,3 90

0405 <0,2 0,2 <0,3 77

0406 0,5 0,2 0,9 68

0407 0,4 0,3 <0,3 58

0408 ULL1 Y0,4 Y<0,3 V48

0409 0,4 1,9 <0,3 49

Mv hydr. &r 0310-0409 90,4 90,5 - -

Myv sommar 0404-0409 - - <0,3 65
Hogbréanna 0310 0,5 0,2 <0,3 34
(AC04 A) 0311 <0,2 Y0,4 <0,3 V34
0312 0,3 Y0,6 <0,3 Usq

0401 0,6 0,7 U1L1 49

0402 0,5 0,4 <0,3 62

0403 0,5 0,5 1,5 76

0404 0,5 0,2 <0,3 83

0405 0,3 0,2 <0,3 67

0406 0,5 0,3 <0,3 72

0407 0,6 0,3 0,5 51

0408 0,6 0,7 <0,3 48

0409 0,4 0,4 <0,3 33

Mv hydr. ar  0010-0109 0,5 0,3 - -
0110-0209 0,3 0,4 - -

0210-0309 0,4 0,3 - -

0310-0409 0,4 0,4 - -

Mv sommar 0104-0109 - - <0,3 57
0204-0209 - - <0,3 62

0304-0309 - - 0,5 64

0404-0409 - - <0,3 59
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Tabell 4. Lufthaltsdata forts.

Lokal Period SO, NO, NH; O3
Palovare (A) 0401 0,8 1,1 0,8 54
(BD16 A) 0402 0,5 0,4 <0,3 68
0403 0,7 0,3 1,6 82

0404 0,8 0,1 <0,3 84

0405 0,3 0,2 <0,3 76

0406 0,3 <0,1 <0,3 64

0407 0,6 0,5 <0,3 49

0408 1,5 0,3 0,3 45

0409 0,3 0,7 1,9 44

Mv hydr. &r 0310-0409 99,7 90,4 - -

Myv sommar 0404-0409 - - 0,5 60
Storulvsjon 0310 0,4 0,2 <0,3 29
(Y 07 A) 0311 <0,2 0,3 <0,3 Y29
0312 0,3 1,0 <0,3 45

0401 0,6 1,7 <0,3 43

0402 0,4 0,6 0,8 57

0403 Y0,5 Y0,9 V1,2 Y68

0404 0,5 0,5 <0,3 70

0405 0,4 0,4 <0,3 67

0406 0,4 0,6 <0,3 58

0407 0,5 0,5 <0,3 40

0408 0,9 1,0 0,8 38

0409 0,3 0,8 0,9 40

My hydr. ar 0010-0109 0,4 0,5 - -
0110-0209 0,3 0,6 - -

0210-0309 0,4 0,7 - -

0310-0409 0,5 0,7 - -

Mv sommar 0104-0109 - - 0,7 50
0204-0209 - - <0,3 53

0304-0309 - - 0,9 54

0404-0409 - - 0,4 52

Y = uppskattat virde

38



Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2003. 1IVL-rapport B1628

Tabell 5. Markvattendata frdn norra Sverige.

Lokal Datum pH Alk ANC SO,S CI NOs-N NH,N Ca?* Mg®¥ Na* K Mn* Fe* o00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l —» mg/l —» mol/mol

Brattfors 2004-05-25 59 0,017 0,014 0,57 020 <0002 0,032 029 022 044 0,17 <0,020 0,005 0017 0,020 1,5 33
(AC02 A) 2004-07-26 59 0,033 0,038 0,50 0,38 <0,002 <0,020 044 028 0,64 026 <0,020 0,013 0,003 0011 1,6 262
2004-09-27 6,1 0,027 0,042 0,14 021 <0,002 <0,020 029 0,113 0,65 0,13 <0,020 <0,005 - 0012 12 -

median 5,9 0,016 041 035 <0,002 <0,01 024 0,17 049 0,18 <0,02 0,003 0,006 0012 22 73

n= 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 21 23 24 21

Hogbréanna 2004-05-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(AC04 A) 2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2004-09-28 5,6 0,053 0,086 0,63 0,71 <0,002 0,054 085 043 1,19 0,62 <0,020 0,018 0,044 0,140 2,9 34

median 5,7 0,044 0,7 0,63 <0,002 <001 05 032 097 0,62 <002 0015 0034 0,101 23 32

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

Biicksjo 2004-05-26 4,6 - -0,053 523 2,17 <0,002 0,050 3,12 039 320 0,27 <0,020 0,117 1,322 2247 158 2,1
(AC30 A) 2004-07-28 4,5 - -0,038 516 1,75 <0,002 0,027 3,11 043 3,15 0,26 <0,020 0,137 1,176 2,026 144 23
2004-09-29 4,7 - 0,024 3,00 1,41 <0,002 0,030 247 020 244 0,18 <0,020 0,162 0,554 1,773 16,9 3,6

median 4,6 0,005 2,88 1,76 <0,002 <0,01 1,81 025 246 022 001 0,114 0,719 1,812 16 2,3

n= 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39

Ammarnis 2003-10-07 6,7 0,182 0,150 120 1,39 <0,002 0,019 381 032 1,05 <008 <0,020 0,053 0,007 0,183 15,1 425
(AC34 A) 2004-06-03 6,6 0212 0260 124 1,15 0015 <0,020 574 031 1,18 031 <0,020 0,041 0,007 0,136 9,0 632
2004-07-28 64 0288 0,468 1,18 1,41 <0002 0,027 951 041 1,53 024 <0,020 0,043 0010 0,156 9,1 703

2004-09-29 6,5 0,329 0,505 1,18 3,38 <0,002 0,058 11,42 039 1,56 020 <0,020 0,037 - 0,159 10,1 -

median 6,5 0,365 1,44 1,82 <0,002 <0,01 854 04 14 027 <0,02 0,043 0,015 0,129 11 425

n= 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 37 41 41 37

Holmsvatten 2004-05-24 5,1 - 0,033 3,62 224 <0,002 0,088 196 1,04 270 0,84 <0,020 0,097 0,18 0,650 6,4 16
(AC35 A) 2004-07-26 6,2 0,197 0,051 3,99 2,68 <0002 0290 1,84 1,18 348 140 <0020 0,075 0,010 0478 6,9 351
2004-09-27 5,5 0,009 0,037 3,18 245 0,007 0321 195 0,89 2,69 0,69 <0,020 0,089 0,08 0,507 6,6 31

median 5,1 0,013 3,01 1,28 <0,002 <0,01 143 0,75 1,99 0,59 <0,02 0,097 0262 0,692 6,6 7,8

n= 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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Tabell 5 forts. Markvattendata

Lokal Datum pH Alk ANC SO,S CI' NO;-N NH,-N Ca?* Mg" Na* K Mn* Fe’™" o00Al  tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l —» mol/mol

Gammelgarden 2003-10-04 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(BDO1 A) 2003-10-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2004-07-02 59 0,042 0,044 0,79 131 <0,002 0,183 0,77 021 1,53 030 <0,020 0,006 0,009 0,035 52 107

2004-08-09 6,0 0,032 0,051 0,61 1,17 <0,002 0,143 0,69 0,12 1,53 0,45 <0,020 0,028 - 0047 77 -

2004-09-01 6,3 0,030 0,082 0,74 0,70 <0,002 <0,020 1,02 024 1,57 0,37 <0,020 <0,005 - 0034 57 -

median 6,0 0,033 0,76 0,62 <0,002 <0,015 0,68 0,17 1,05 025 <0,02 0,005 0,007 0,035 4,6 103

n= 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 20 24 24 20

Myrberg 2003-10-01 5.5 - -0,020 0,59 086 <0,002 <0,020 027 0,14 0,39 <0,08 <0,020 <0,005 0,041 0,057 2,7 8,2
(BDO02 A) 2004-06-04 6,0 0,033 0,049 0,62 040 <0,002 0,033 072 022 0,97 0,12 <0,020 0,039 - - 4,1 -
2004-07-22 5,7 0,040 0,107 0,70 0,50 <0,002 0,054 133 042 1,39 0,17 <0,020 0,097 0,063 0294 85 23

2004-09-29 55 0,028 0,124 0,68 0,68 <0,002 0,061 1,70 0,54 1,15 021 <0,020 0246 0,035 0,534 148 54

median 5,8 0,041 065 05 <0,002 0016 069 02 094 0,12 <002 0,036 0,024 0,112 3,6 35

n= 27 27 27 27 27 25 27 27 27 27 27 25 24 24 25 24

Lakamark 2004-05-22 6,0 0,056 0,087 1,31 1,02 <0,002 0,022 1,56 0,38 1,92 022 <0,020 <0,005 0,016 0,038 1,7 101
(Y 03 A) 2004-07-28 5.8 0,085 0,069 1,21 096 <0,002 0,034 1,10 0,30 1,94 0,28 <0,020 0,006 - 0,049 15 -
2004-09-26 58 0,081 0,116 1,28 091 <0,002 <0,020 1,89 042 1,96 0,32 <0,020 <0,005 0,028 0,058 13 70

median 5,9 0,049 1,78 1,29 <0,002 <0,01 1,56 042 1,9 0,19 <0,02 0,003 0,022 0,043 32 72

n= 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 36 39 39 36

Ruskhojden 2004-05-26 58 0,023 0,038 1,00 1,56 <0,002 0,028 0,71 0,33 1,71 027 <0,020 0,009 0,018 0,028 1,7 57
(Y 04 A) 2004-07-28 59 0,034 0,044 0,74 1,13 <0,002 <0,020 0,70 021 1,43 0,28 <0,020 0,016 0,038 0,043 1,1 24
2004-09-27 59 0,042 0,064 0,87 137 <0,002 <0,020 0,89 040 1,71 0,19 <0,020 <0,005 0,027 0,049 1,2 44

median 5,7 0,033 1,02 1,69 <0,002 <002 083 039 153 039 <0,02 0,002 0016 0,026 3,2 88

n= 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 40 40 39

Storsjon 2003-10-01 5,2 - 0,026 1,11 1,48 <0,002 <0,020 0,93 047 1,17 <0,08 <0,020 0,127 0,110 0860 11,5 11
(Y 06 A) 2004-05-21 5.2 - 0,088 082 052 <0,002 0,029 1,33 032 1,29 0,119 <0,020 0,196 0,181 1,061 14,0 7,6
2004-07-29 5,2 - 0,081 093 0,74 <0,002 0,031 122 036 146 022 <0,020 0,140 0,105 0,905 12,3 13

2004-09-28 5,1 - 0,142 1,16 1,01 <0,002 0,024 240 0,52 1,68 027 <0,020 0,167 0,139 0,840 10,7 17

median 5,3 0,088 1,16 1,07 <0,002 <0,01 1,83 045 153 0,17 <0,02 0,135 0,121 0757 11 13

n= 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
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Tabell 5 forts. Markvattendata

Lokal Datum pH Alk ANC SO,S CI' NO;-N NH,-N Ca?* Mg" Na* K Mn* Fe’™" o00Al  tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l —» mol/mol

Storulvsjon 2003-10-01 6,3 0,040 -0,012 1,09 1,62 <0,002 <0,020 0,69 0,42 0,73 <0,08 <0,020 0,005 0,005 0,027 4,9 200
(Y 07 A) 2004-05-21 6,6 0,138 0,054 1,08 084 <0002 1366 129 031 1,01 041 <0020 0,006 0,001 0,029 34 1502
2004-07-29 6,3 0,047 0,039 1,02 1,00 <0,002 0,023 1,16 0,32 1,00 0,15 <0,020 0,006 - 0024 27 -

2004-09-29 6,3 0,062 0,119 1,12 2777 <0,002 <0,020 3,10 0,68 1,24 0,12 <0,020 <0,005 - 0,035 3.1 -

median 6,1 0,040 1,28 09 <0,002 <001 1,24 039 1,16 02 <0,02 0,005 0,006 0,029 4,7 200

n= 23 22 2 22 22 21 22 22 2 22 22 21 19 21 21 19

Sér-Digertjirnen  2004-05-26 5,9 0,011 0,024 029 0,51 <0,002 <0,020 0,27 0,08 057 046 <0,020 <0,005 0,003 0,009 2,7 195
(Z 04 A) 2004-07-26 5,6 0,005 0,025 046 049 <0,002 <0,020 027 0,09 0,67 0,69 <0,020 0,024 0,016 0,049 39 47
2004-09-27 6,0 0,018 0,042 0,35 040 <0,002 <0,020 035 0,10 0,70 0,79 <0,020 0,003 - 0032 33 -

median 5,8 0,023 036 035 <0,002 <001 026 009 053 065 <002 0,004 0,01 0,024 4 53

n= 22 22 2 22 22 2 2 22 22 22 22 22 20 2 2 20

Nymyran 2004-05-26 5.8 0,023 0,043 1,02 1,18 <0,002 0,024 0,79 0,40 126 047 <0,020 0,010 0,040 0,134 43 33
(Z 05 A) 2004-07-27 5,7 0,035 0,064 1,09 1,11 <0002 0,021 092 050 1,48 044 <0,020 0,014 0011 0,081 4,1 135
2004-09-27 59 0,034 0,064 1,03 125 <0,002 <0,020 1,01 049 1,39 0,50 <0,020 <0,005 0,018 0,063 2,7 87

median 5,8 0,046 1,23 1,01 <0,002 <0,01 0,76 047 147 057 <0,02 0,005 0,017 0,066 4,6 80

n= 23 22 2 2 22 2 2 2 22 22 22 22 22 2 2 22
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