N RC5 3| SEPTEMBER 2014 | RAPP OR

Sakrapport 2013

Data fran 6vervakning inom Programomrade Luft t.o.m. ar 2013

Karin Sjoberg, Eva Brorstrom-Lundén, Gunilla Pihl Karlsson, Helena
Danielsson, Katarina Hansson, Ingvar Wéangberg, Annika Potter (IVL), Jenny
Kreuger, Bodil Lindstrom (SLU), Hans Areskoug (ITM), Heléne Alpfjord och
Camilla Andersson (SMHI)

NATIONELL

I ‘ / I Svenska MILJOOVERVAKNING
Miljoinstitutet NATUR PA UPPDRAG AV

VARDS b
VERKET &5 NATURVARDSVERKET




Forfattare: Karin Sjoberg, Eva Brorstrom-Lundén, Gunilla Pihl Karlsson, Helena Danielsson,
Katarina Hansson, Ingvar Wangberg, Annika Potter (IVL), Jenny Kreuger, Bodil Lindstrom
(SLU), Hans Areskoug (ITM), Heléne Alpfjord och Camilla Andersson (SMHI)

Medel fran: Naturvardsverket

Fotograf: Klicka och ange text

Rapportnummer: C 53

Upplaga: Finns endast som PDF-fil fér egen utskrift

© IVL Svenska Miljdinstitutet 2014

IVL Svenska Miljdinstitutet AB, Box 210 60,100 31 Stockholm
Tel: 08-598 563 00 Fax: 08-598 563 90

www.ivl.se

Rapporten har granskats och godkénts i enlighet med IVL:s ledningssystem



IVL-rapport C 53 Nationell Miljoévervakning i Luft. Data t.o.m. 2013

Innehallsférteckning

SE= T el g F a1 2= 11 1] T TP PRR PR 5
SUMIMIBIY ettt et oot e e e st e a4 e e st e e e s e e e e asse e e e e sa s e e e e e e e eane e e e s sseeeessne e e e e nmnnneeeeeamneeeensnneeeennnes 10
1 1] =Te [T oo ORI 15
1.1 = L[ To = RSP TPP 18
111 Forsurande och 6vergodande AmMNEN...........coccuiieiiiiie e s e e et e e e eaaee e 18
1.1.2 LI Te =] = L= TS OPRPPUPP 19
113 Organiska MIOGITIEN ........ooiiiiiie e 19
114 Volatila organiska &mNEN (WOC).......cuiiiiiiiiieiiee ittt e e 19

115 Pesticider (vaxtskyddsmedel) i luft och nederbord ..o 20
1.1.6 PAITIKIAT ... et e bbb r e 20
117 IMAIKINEIA OZOMN ...eintiieiiee ettt ettt et eb bbb e sb e bt ettt e e e bt e e e nenanenane e 21

1.2 Geogafisk kartlaggning och scenarier framtagna med modellsystem..........cccoecveieeiieeiecenene 21
121 Arlig kartlaggning med MATCH -SVErigesyStEMEL..........cccveveevceeueeerereeeeeeeseeeeesecee e 22

2 Metoder 0Ch KVAIILEISSBKIING .....cc.viiiiiiiiie ittt st e et et e b 23
2.1 = Ui g To =T PP TP PP PPPRPRPPRP 23
211 MELOIK ..ttt 23
2.1.2 KVAltEtSSAKINGSIULINET ....oiiiiiiieiie ettt e et e e st e e s iee e e s snemaeeeeanes 23

2.2 [ To (=111 o T=T = (g1 To = PP R PP 24
221 /1] (o o 1] PRSP RRS 24
222 KValItetSSAKIINGSIULINET ....eiiiiiiiiii ettt 24

2.3 (D=1 1= To 1o To [P TSSOSO PR PP PPPTP 25

3 IMBITESUITAL ...ttt e e e st se e s r e e et e e nnn e e s e e e ere e nnees 26
3.1 Forsurande och Overgodande GMNEN...........oiuuiii ittt e e e st e s e e e e 26
3.1.1 0 | TP P PP RUTRPR 26
3.1.2 NederbOrd 0Ch dEPOSITION ......cccuviiiieitii et 32

3.2 IMELAIIET ..ottt ettt ekt h e h e e s et b et Rt e e n e nans 36
3.2.1 | 1 PSPPI 36
3.2.2 NederbOrd 0Ch AEPOSIION .......cciuiiii ittt e e s e e e e nees 40

3.3 OrganiSKa EIMNEN ... ....oiiiiiie ettt e ekt e e e ab e e e e bbe e e e e e abneeeesbbeeeeannreee e 42
331 Organiska miljogifter i luft 0Ch dePOSItION ........oouiiiiiiiiii e 42

3.3.2 Volatila organiska &mMNEN (VOC).......c.uiiiiiiiiieiiie ettt e b 61

3.3.3 Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbord ..........ccccvviiiiiiie e 65



IVL-rapport C 53 Nationell Miljoévervakning i Luft. Data t.o.m. 2013

34 [ L 1] 4= T PRSPPI 69
34.1 PM10 OCH PIM2.5 1.ttt et e ettt e et e e e s tee e e e snnmnnee e s snrreeeennneeeeen 69

3.4.2 Partikelbundna organiska &mnen 0Ch SOt .........cceiiiiiiiie i 71

343 PIM2.5 T TALOIT ..ottt 75

35 IMAIKINEIG OZOMN ...ttt ettt ettt st nb ek e e b e e b e bt e nbeereeneeine s 77

4 MOEIIFESUITAL .....eeieeiiee ettt et e et e e st e e st e e e e e n e e e ann e e nnnnneenneees 81
4.1 Arlig kartlaggning av MATCH -SVENQgESYSIEMEL............ccceueuereeeeeeeeeeeeeeececeeaeie s ee et eeeae s 81
411 HAIEE 1 TUTL et e et e e nnne e e 81
4.1.2 (D=7 o013 1o ] o SRRSO UPPPPRR 89

5 TBCK ettt bR Rt Rttt ns 101
6 RETEIENSET. ...ttt s et s e st e e e r e e e e re e 101

Bilageforteckning

Bilaga 1. Beskrivning av méatprogram

Bilaga 2. Beskrivning av modellberékningar

Bilaga 3. Matstationsindelning for utvardering av lufthalter
Bilaga 4. Statistisk analys



IVL-rapport C 53 Nationell Miljoévervakning i Luft. Data t.o.m. 2013

Forkortningar

ACTRIS Aerosols, Clouds, and Trace gases Research InfraStructure network

CCC Chemical Co-ordinating Center, inom EMEP, lokaliserat till NILU i
Norge

CLRTAP Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme
Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long
range transmission of air pollutants in Europe inom UNECE

FMI Finska Meteorologiska Institutet

HELCOM Helsingfors Kommissionen

IIASA International Institute for Applied Systems Analysis

IM Integrerad Monitoring

IMO International Maritime Organization

IT™™ Institutionen for tillAmpad miljévetenskap vid Stockholms universitet

IVL IVL Svenska Miljdinstitutet AB

Krondroppsnatet Ett langsiktigt matprogram  sedan 1985dar IVL, pa uppdrag av
Luftvardsforbund, Lansstyrelser, Naturvardsverket och nagra enskilda
kommuner och féretag, mater nedfallet av bland annat svavel och kvave
Over Oppet falt och i skogsytor i Sverig e.

LNKN Luft - och nederbdrdskemiska nétet

MATCH Multi scale Atmospheric Transport and Chemistry modeling system

MKN Miljokvalitetsnorm

NILU Norsk Institutt for Luftforskning

OSPAR The Oslo and Paris Conventions for the protection of the marine
environment of the North -East Atlantic

SLU Sveriges lantbruksuniversitet

SMED Svenska Milj6EmissionsData

SMHI Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut

SWEDAC Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll

UN-ECE United Nations Economic Commission for Europe

UNEP United Nations Environment Programme

Urbanmaétnatet Ett langsiktigt matprogram for luftkvalitetsdvervakning som IVL, sedan

1986, bedriver i samarbete med en rad av landets kommuner. Varje ar
deltar 30 -40 kommuner.
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Sammanfattning

Naturvardsverket, Enheten for luft och klimat, ansvarar for den nationella évervakningen av luftens och
nederbordens kvalitet i bakgrundsmiljo. | rapporten redovisas resultat fran verksamheten inom
Programomrade Luft avseende méatningar (genomférda av IVL, ITM och SLU) till och med 2013 och
modellberékningar (utférda av SMHI) till och med 2012.

For flertalet av de luftféroreningskomponenter som évervakas inom den nationella miljdévervakningen
har det, sedan matningarna startade for mellan 10 och 30 ar sedan,generellt skett en avsevard forbattring
avseende saval halter i luft som deposition i bakgrundsmiljo. Utvecklingen har dock varierat i nagot olika
utstrackning beroende pa komponenter och lokalisering i landet. Féroreningsbelastningen ar oftast lagre
ju langre norrut man kommer.

For de flesta &mnen som det finns miljokvalitetsnormer (MKN) respektive miljomal for ligger halterna
avsevart lagre an angivna grans och malvarden. Halterna av ozon 6verskrider i dagslaget MKN for halsa.
For savalmarknara ozon, partiklar (i form av. PM2s) och bensen (i urban bakgrund) finns risk for
haltnivaer som éverstiger miljomalens preciseringar.

Forsurande och dvergddande amnen

Luft

En jamforelse mellan uppmatta halter i luft av SO 2-S pa 1980-talet och 2000 -talet visar att den arliga
medelhalten har minskat med cirka 90 % pa EMEP-stationerna. Nar man jamfor de svenska regionerna
blir det tydligt att koncentrationen under 2000 -talet var hogst i Gotaland-kust och Skane samt Svealand
Stockholmsregionen och lagst ide véastra delarna av norra Sverige.Arliga medelkoncentrationer av S-S
i luft, uppmatta pd EMEP-stationerna, har minskat med 65-70 % fran 1980-talet till 2000 -talet.

En jamforelse mellan uppmatta halter i luft av NO 2-N pa 1980-talet och 2000 -talet visar att de arliga
medelkoncentrationerna vid EMEP -stationerna har minskat med 40 % i s6dra Sverige (Vavihill och
Rorvik/Ra6) och med 70 % i de vastra delarna av norra Sverige Bredkalen). Halterna i Bredkéalen har dock
varitldga (< 1 -?) gndanhela perioden, med undantag fér 2003.

Jamforelsen mellan svenska regionervisar att halterna under 2000 -talet varit hogst i Svealand
Stockholmsregionen och l&gst i de véstra delarna av norra Sverige. Arliga medelkoncentrationer av NQ-N i
luft, matta vid EMEP -stationerna under 1986-2013, visar en tendens till att ha minskat nagot i sédra
Sverige (Vavihill). Matningarna pa 6vriga stationer uppvisar ingen markbar trend. For NH 4-N-
koncentrationen i luft har a&rsmedelvardet minskat med 30 -35 % under motsvarande tidsperiod vid
stationerna i sédra Sverige (Vavihill och Rorvik/Ra0).

Halter i luft av Cl, Na, Mg, Ca och K har métts vid EMEP-stationerna under 2009 -2013. Generellt har
arsmedelhalterna varit hogst vid Ra6 (Hallands 1an) och lagst vid Bredkalen (Jamtlands lan).

Modelleri ngen av lufthalter utférs genom att kombinera observationer och modelldata till en kartlaggning
dar matningar respektive modeller kompletterar varandra i syfte att uppna ett forbattrat kunskapslage.
Med hjalp av modellering kan féroreningshalterna i Sverig e dessutom delas upp i halter orsakade av
svenska emissioner och halter orsakade av emissioner utanfér Sverige.

Modelleringen visar att for reducerat kvave i luft varierar totalhalten fér 2012 mellan som hogst 1,7 pg
N m-3i s6der och som lagst 0,09 pgN m-3i nordligaste Sverige. For oxiderat kvave ses de hogsta
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koncentrationerna i storstadsregionerna och varierar mellan 0,07 och 2,6 pg N m-3 éver Sverige. For
svaveldioxid varierar koncentrationen i luft mellan 0,03 och 1,9 ug S m-3 éver Sverige, med hogt varden
vid storstaderna och Norrlandskusten. Over svenska landomréden star Sveriges bidrag til totalhalterna ar
2012 for 42 % for SOz, 39 % for NO2 och 35 % for NHx enligt modellering.

Nederbord och deposition

Depositionen for flertalet Amnen var rela tivt lag under 2013 vilket framst kan forklaras av den laga
nederbérdsméangden.

Uppmiétta halter av olika &mnen i nederbérd dver 6ppet falt bestar till storsta delen av vatdeposition , men i
sddra Sverige kantorrdepositionen uppga till 40 % av den samlade depositionen. Ju langre norrut i Sverige
desto lagre andel torrdeposition. Den statistiska analysen for nedfall med nederborden (vatdepositionen)
har koncentrerats till 2000 -2013 uppdelat pa tre olika omraden i Sverige. De lokaler som ingdt i analysen i
de olika omradena ar de lokaler som har full datatackning under samtliga ar. Ingen representativitets -
aspekt for vilka lokaler som representerar de olika omradena har ingatt i analysen.

Nar det géller nederbérdsmangderna syns ingen statistiskt sakerstalld trend i ndgot omrade i Sverige.
Vatdepositionen av svavel har minskat med 49-62 % under perioden 2000-2013 for alla tre omradena i
Sverige. Mest har svaveldepositionen minskat i sydvéastra Sverige och minst i norra Sverige déar
belastningen varit lagst. Vatejondepositionen, som kan anvandas som ett matt pa den forsurande
belastningen, har dven den minskat i samtliga omraden sedan ar 2000.

Vatdepositionen av oorganiskt kvave (nitrat + ammoniumkvave) har under perioden 2000 -2013 minskat
signifikant i alla tre omraden ai Sverige. Mest har depositionen av oorganiskt kvave minskat i sydogra
Sverige (30 %) och minst i norra Sverige (25 %). For enbart ammoniumkvave finns ingen statistiskt
sékerstalld férandring for ndgot av de tre omradena. Nitratk vave daremot har minskat med 40 %
sydvastra Sverige och med 33% i syddstra Sverige sedan &r 2000. | norra Sverige finns inga statistiskt
sékerstallda forandringar for nitratkvave. Man bor dock betéanka att det endast &r vid ett fatal av de
enskilda stationerna i de olika omradena som minskningen i vatdepositionen &r statistiskt sakerstalld, om
man undantar nitratdepositionen i sydvéastra Sverige som minskat vid 5 av 6 matstationer.

Modellering utférs genom att kombinera observationer och modelldata till en kartlaggning dar matningar
och modeller kompletterar varandra, i syfte att uppna forbattrad kunskap. Mangden totaldeposition (vat
och torr) till olika marktyper har ocksdberaknats med modellsystemetoch redovisas i denna rapport.
Modelleringen visar att vatdepositionens andel av totaldepositionen &r det storsta bidraget, t.ex. ar 2012
for svavel (havssalt ingar ej) 73%, for NHx 77 % och for NOy 80 %.

Modelleringen visar att oxiderat kvéve har hogst totaldeposition i sydvastra Sverige och lagst i norra
Norrland. For 2012 varierar totaldepositionen mellan 40 och 650 mg N m-2. Liknande monster syns for
reducerat kvave, dar totaldepositionen varierar mellan 35 och 620 mg N m-2under 2012. For svavel
(exklusive havssalt) varierar totaldepositionen mellan 80 och 670 mg S m-2. Hogst ar depositionen i sédra
Sverige och langs Norrlandskusten, och Iagst i Norrlands inland. Under 2012 orsakade de sveska
emissionerna i genomsnitt 9 % av totaldepositionen for svavel (exklusive havssalt) dver Sveriges landyta.
Motsvarande siffra for oxi derat och reducerat kvave var 7% respektive 17%.

Tungmetaller

Halterna av tungmetaller i luft och nederbdrd &r, med viss reservaton for kvicksilver, lagre i Sverige an i
manga andra jamférbara EU-lander, framst till f6ljd av var nordliga position och vara forhallandevis laga
inhemska emissioner. Arsmedelvarden av bly, nickel, kadmium och arsenik i luft i sédra Sverige &r som
hogst en faktor 10 ganger lagre an de troskelvarden somanges i EUs direktiv om halter i luft
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(2004 /107/EG; 2008/50/EG) . Eftersom kvicksilver huvudsakligen upptrader som en gas, med lang
uppehallstid i atmosfaren, har metallen ett delvis annorlunda spridningsm 6nster &n évriga tungmetaller.
Numera &r halterna av kvicksilver i luft och nederbérd i sddra Sverige och i stora delar av Europa ungefar
lika héga.

Organiska miljégifter

Halterna av PCB och klorerade pesticider i bakgrundsluft har generellt minskat sedan matningarna
startade 1996, men minskningen har klingat av och halterna under de senaste aren ligger i samma niva.

Under perioden 200 9 till 2013 har halterna i luft av PAH, PCB och DDT varit hogre i sédra Sverige jamfort
med norra Fi n-H@Hodh klordemet Banvarldi samma niv&, vilket ocksa galler for
depositionen.

Pesticiderna aldrin, heptaklor, diuron, atrazin och isoprot uron, vilka mats pa Rao, har endast kunnat
detekterasienstakaluf-och deposi ti ons pr-p veddosulfars endosufam-isuifa)yn ( U
forekommer i samtliga luft - och depositionsprover fran bade Rao och Pallas.

Sedan starten av méatningarna har BDE (47, 99, 100) i luft och deposition vid Pallas minskat for att nu ligga
i samma storleksordning som vid Ra6 och Aspvreten. BDE209 och HBCDD har endast detekterats vid
enstaka tillfallen.

Under 2009 -2012 uppméttes vid de flesta tillfallen hogre halter dioxiner/furaner i luften pa svenska
vastkusten jamfort med ostkusten, medan halten av klorparaffiner (SCCP) var hogre p& Aspvreten.

Dessa matningar, vars syfte ar folja upp halter i luft och deposition av organiska miljogifter , visar att
atgarder som forbud mot anvandning, medfor att halter i luft och deposition langsiktigt minskar. PCB
forekommer dock fortfarande i luft vid svensk a bakgrundsomraden trots att anvandning for lange sedan
stoppats. Minskningen av PCB-halterna gar langsamt, vilket visar att det i samhéllet och i ekosystem har
lagrats upp PCB. Vad galler t.ex. PBDE syns en tydlig nedgang av halterna, vilket visar effekte av att dessa
kemikalier har forbjudits inom EU.

Véaxtskyddsmedel (pesticider)

Hogre halter och fler substanser av vaxtskyddsmedel patraffades i nederbérd fran Vavihill i sydligaste
Sverige jamfort med nederbord frdn Aspvreten som ligger langre at nordost (strax séder om Stockholm).
Skillnaden mellan lokalerna beror pa att Vavihill ligger betydligt narmare stora jordbruksomraden, bade i
Sverige och pa kontinenten, jamfort med Aspvreten. Under maj-juni patraffades generellt flest substanser,
men i relativt lagre halter jamfort med under oktober, da hogst halter uppmattes i nederborden. For bada
platserna gallde att knappt halften av de substanser som oftast patraffades i nederbérden inte har varit
godkanda for anvandning i Sverige under de aren undersokningen pagatt. Dock uppvisar halterna av vissa
forbjudna substanser, framst atrazin, en tydligt avtagande trend till f6ljd av att de férbjudits inom EU. Av
de i Sverige godkanda substanserna var det ograsmedlet prosulfokarb som oftast patraffades, och i hogst
halter. Denna substans har en mycket omfattande anvandning dven i vara grannlander och &r ganska
flyktig. Den samlade depositionen av pesticider vid Vavihill har i medeltal varierat mellan 100 och 650

mg ha-, man-1(10-65 pug nr2, man-d). Vid Aspvreten ligger depositionen ca en tiopotens lagre. | luftprov
fran Vavihill patraffas i stor utstrackning samma substanser som i nederbérdsproven.
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Flyktiga organiska amnen ( VOC)

Halterna for de flesta VOC:er ar hogst under november till mars, d.v.s. under den kallaste tiden av aret.
Orsakerna till arstidsvariationen ar sannolikt att utslappen fran olika typer av forbranning &r stoérre under
den kallare tiden av aret, men &aven att blandningsskiktet i den lagre delen av atmosfaren ar lagre under
vintermanaderna. Ingen arstidsspecifik variation av férdelningen mellan mer eller mindre flyktiga VOC
pavisades for 2009-2013, de mest volatila &mnena stod for den storsta andelen under alla arstider.

MKN for bensen &r 5 pg m-3 som ett aritmetiskt &rsmedelvarde som inte skall 6verskridas. Med ledning av
60 veckomatningar av bensen vid bakgrundsstationen Raé och 30 veckomedel av uppmétta bensenhalter i
urban bakgrundsluft i Goteborg, i takniva, 6verskreds sannolikt inte MKN pa dessa platser under 2009
2013.

For 1,3-butadien och bensen finns preciseringar till de nationella miljomal en som for butadien &ar 0.2

ug m-3 och for bensen 1ug m3 som arsmedelvarden. Medelhalter fran drygt 5000 timmedelvarden under
2009-2013, i urban bakgrundsluft i Géteborg, var for 1,3-butadien < 0.1 ug m-3 och fér bensen 0.9 ug m-3,
vilket indikerar att det finns risk att miljomalet for bensen Gverskrids pa arsbas.

Partiklar

Halten av PM1oi den regionala bakgrunden &ar ungefar 15ug m3i sédra Sverige (Vavihill och Ra6), ungefar
8 i Mellansverige (Aspvreten) och 3 i norra Sverige (Bredkéalen). Halten av PMzs i den regionala
bakgrunden &ar 7-9 ug m3isodra Sverige (&rsmedelvarde, Vavihill), 51 7 ug m3i mellersta Sverige (Ra6
och Aspvreten) och cirka 2 i norra delen av landet (Bredkélen). Den urbana bakgrundshalten av PMzs &r i
sodra Sverige (Burlév, Stockholm) i samma storleksordning som i den regionala bakgrunden, medan nivan
ar nagot hogre i tatort &n pa landsbygd i norra Sverige (ca 4ug m-3 i Umed). Den genomsnittliga
exponeringsindikatorn visar att Sverige uppnar de krav som EU stallt p& en acceptabel exponeringsniva.l
Burlov overskreds dock miliomalet (hogst 3 dygn > 25 pg m3) bade 2012 (11 dygn) och 2013 (8 dygn)

Vid Aspvreten i Mellansverige, dar matningar av PM 1o har pagatt sedan 1990 har halten sjunkit fran nastan
20 till 7 pg m3idag. Vid Vavihill i Skane, dar matningarna startade 2000, och Ra6 i Goteborgstrakten
(méatstart 2007) finns ingen tydlig trend.

PMo2s vid Aspvreten har sedan 1998 sjunkit fran 11 12 till cirka 6 ug m-3idag. Det ar framférallt under
perioden 2000 7 2005 som halten sjunkit, darefter verkar minskningen avstannat. Trenden pa de 6vriga
stationerna dverensstdmmer val med den vid Aspvreten.

Halten av sot, matt som organiskt kol (OC) i PM 1o-fraktionen , &r i sédra och mellersta delen av Sverige
(Vavihill o ch Aspvreten) ungefar 1,5ug m3, utan nagon tydlig arstidsvariation. Halten av elementart kol
(manadsmedelvarden) ar cirka 0,2 7 0,5 pug mr3 under vintern och 0,1 i 0,2 under sommarhalvaret.
Métningar har gjorts sedan april 2008. Inga méatningar gors i norra Sverige.

Sot har m2tts med en indirekt metod som 6black smoked (BS
1980-talet. Sedan dess ha halten i sédra Sverige minskat frén 4 - 7 till cirka 1,5 pg m-3idag. | norra Sverige

(Bredkalen) var halten cirka 1,5pug m3 under 1980-talet och &r under 1 pgm-3 idag. Det mesta av

minskningen skedde under 1980-talet och borjan av 1990-talet. En orsak till att ingen minskning kan ses

darefter kan vara att halterna ofta ar under matmetodens detektionsgrans.
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Marknéra ozon

Halten av ozon styrs i stor utstrackning av de meteorologiska forutséttningarna, och fér medelbelastningen
av ozon finns det varken nagon tydlig tidsmassig trend eller nagon geografisk gradient 6ver landet. Antalet
hoghaltstillfallen &r dock betydligt fler i sodra &n i norra Sverige, vilket aterspeglas i saval 8
timmarsmedelvardet (MKN for halsa) som AOT40 (MKN for véxtlighet). Under &ren 2012 och 2013
uppmattes inga timmedelhalter 6ver informationsnivan (180 pug m-3). Daremot Gverskreds saval miljomalet
for timme (80 pg m3) som MKN for 8 -timmarsmedelvardet (120 pg m-3) vid flera av matstationerna under

dessa ar.
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Summary

The Swedish Environmental Protection Agency, the unit for A ir Quality and Climate Change is responsible
for the national air quality and precipitation monitoring in rural background areas. The report presents the
results from the activities within the National monitoring progamme for air pollutants regarding
measurements (performed by IVL, ITM and SLU respectively) until 2013 and modelling (performed by
SMHI) under 2012.

For most of the air pollutants monitored the situation has improved significantly since the measurement
started between 10 and 30 years backregarding air concentrations as well as deposition in the rural
background. The pollution load is in general decreasing the further north one goes.

For most of the components for which there are environmental quality standards and environmental
objectives, the concentrations are well below the limit and target values. The ozone concentrations exceed
the air quality standard for health. For Os, PMzs and benzene (in urban background air) there is a risk for
concentration levels above thespecifications of the environmental objectives.

Acidifying and eutrophicating substances

Air

A comparison made between measured concentrations of S@-S in air in the 1980s andin the 2000s shows
that the annual average concentration has fallen by about 90% at the EMEP stations. When comparing
Swedish regions it becomes clear that the concentration in the 2000s washighest on the Gétaland coast
and in the Skane regionand in the SvealandStockholm region and lowest in the western parts of northern

Sweden. Mnual average concentrations of SQ-S, measured at the EMEP stations, have fallen by 6570 %
from the 1980s to the 2000s.

A comparison between measured air concentrations of NG:-N in the 1980s and 2000s show that the
average concentrations at the EMEP statons have decreased by 40% in the Gotaland coast and Skéam
region (Vavihill and Rérvik/ R&6) and 70% in the western parts of northern Sweden (Bredkalen).
Concentrations in Bredkélen has, however, been low (<1 |g m-3) during the entire period, except in 2003 .

The comparison between Swedish regions shows that the concentrations in the 2000s were highest in the
Svealand Stockholm region and lowest in the western parts of northern Sweden. Annual average of NQ-N
in air, which has been measured at the EMEP statians during 1986-2013, shows a tendency to have
declined somewhatin Gotaland coast and Skane region (Vavihill). The measurements at other stations
show no significant trend. For NH 4-N concentration in air, the annual average has decreased by 3035%
during t he sameperiod at the stations in Gotaland coast and Skare region (Vavihill and Rorvik/ R&6).

Atmospheric concentrations of Cl, Na, Mg, Ca and K have been measured at the EMEP stations during
2009-2013. Generally the annual average concentrations hae been highest at Ra¢ (the county of Halland)
and lowest at Bredkélen (the county of Jamtland).

The modelling is carried out by combining observations and model data into an assessment, where
measurements and model datacomplement each other, in order to achieve a better knowledge. With
models it is also possible to quantify the air pollution concentrations into contributions by Swedish and
other sources (long-range transport).

The air concentration of reduced nitrogen in 2012 is modelled to range between 0.09 pg N m-3in the most
northern part of Sweden and 1.7 pg Nm-2 in the south. For oxidized nitrogen the highest concentrations
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are modeled in the larger urban areas and the concentration varies between 0.07 and 2.6 ug Nm-3in
Sweden. The air concentration of SO; is modelled to vary between 0.03 and 1.9 pg Sn-3in Sweden, and the
highest values are seen in the larger urban areas and at the Norrland coast.

In the modelled area covering Sweden, the Swedish contribution in comparison to the total concentration
was 42% for SQ, 39% for NOz and 35% for NHx in 2012.

Deposition

The deposition for many of the analyzed substances was relatively low in 2013. This can mainly be
explained by the low amount of precipitation in 2013.

Measured levels of various substancesn precipitation over open field consists mainly of wet deposition,
but in southern Sweden dry deposition can amount to 40% of the total deposition. The further north in
Sweden the lower the dry deposition fraction. The statistical analysis for wet deposition is made for the
years 2000-2013. Averages for measurements divided in three different areas in Sweden are used. The
measuring stations included in the analysis in the different areas are the stations that have full data
coverage during all years. No aspectof the stations representativity in the different areas have been
included.

No statistical trends in any areas of Sweden are obtained for the amount of precipitation. The sulphur
deposition has decreased by 4962% during 2000 -2013 in all three areasin Sweden. The sulphur
deposition has decreased the most in southwestern Sweden and lowest in northern Sweden. The hydrogen
deposition, which may be used as a measure of the acid load, healso declined in all regions since 2000.

Wet deposition of inorganic nitrogen (nitrate + ammonium) has decreased significantly in all three area s in
Sweden during 2000-2013. The deposition of inorganic components has decreased the most in ®utheast
Sweden (30%) and lowest in northern Sweden (25%). Thedeposition of ammonium, showed no
statistically significant change in any of the three areas. The nitrate deposition has decreased 406 in south-
western Sweden and by 33% in suth-east Sweden, since 2000. In northern Sweden, there are no
statistically significant chang es for nitrate deposition. However, it is important to bear in mind that it is

only at a few of the stations in the different areas where a statistical significant reduction of inorganic
components was shown The only exception from this is the nitrate deposition in south -western Sweden,
which decreasedat 5 of 6 stations.

The total deposition can be divided into wet and dry deposition all over the country with the use of models.
The share of the wet to the total deposition was 73% br sulfur (sea salt not included), 77% for NHx and
80% for NOy in 2012. The deposition to different land use types can also be calculated.

The modeling shows that the deposition of oxidized nitrogen is largest in the south-western part of
Sweden, and is bwest in northern Sweden. In 2012 the deposition ranges between 40 and 650 mgN m-2. A
similar pattern is seen for reduced nitrogen, for which the deposition varies between 35 and 620 mg N m-2
in 2012. For sulfur (sea salt not included) the total depositio n varies between 80 and 670 mg Sm-2. The
deposition is highest in southern Sweden and along the coast of Norrland, and lowest in the inland of
Norrland. In 2012 the Swedish emissions caused on average 9% of the deposition of sulfur (sea salt not
included) to Swedish land areas. The corresponding number for oxidized and reduced nitrogen was 7% and
17% respectively.
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Heavy metals

The concentration of heavy metals in air and in precipitation is lower in Sweden than in some other
comparable countries. This can be explained by Swedens northerlyposition and the relative low use of
fossil fuels for electricity and heath production. The highest yearly average concentrations of lead, nickel,
cadmium and arsenic in the air in southern Sweden are ten times lower than the threshold values given in
the EU directives 2004/107/ EC and 2008/50/ EC. The situation with mercury is slightly different,
since this metal predominantly occurs as an elemental gas in the atmosphere. Due to its long atmospheric
residence time it is more or less evenly distributed in the northern hemisphere. Nowadays the
concentration levels of mercury in air and in precipitation in s outhern Sweden are similar to that of many
other European countries.

Persistant organic substances

The concentration of PCBs and chlorinated pesticides in background air has generally declined since tte
start of the measurements in 1996, the decline has however in recent years levelled off. The air
concentrations of PAHs, PCBs and DDTs were generally higher in southern Sweden compared to northern
Fi nl and -HCW hnd thivrdddes were in the same levé both in the south and in north. The same
pattern also applies to the atmospheric deposition.

The pesticides, aldrin, heptachlor, diuron, atrazine and isoproturon, which only are measured at Ra6, have
been detected in few air and deposition samples. Endosi | f a-@ n @-€&hdosulfan, endosulfan sulfate) is
detected in all of the air and deposition samples from both R&6 and Pallas.

BDE (47, 99 and 100) has declined in both air and deposition and levels are in the same rangeat all
stations, Ra0, Aspvreten andPallas. BDE-209 and HBCDD have only been detected occasionally.

The dioxin/furans concentrations in air were generally higher at the Swedish west coast compared to the
Swedish east coast, while the levels of chlorinated paraffins (SCCPs) were higher at As/reten compared to
RA&6.

The long term monitoring program gives the possibility to follow up measures and bans. Although the use
of PCBs was banned long time ago, they still occur in air from background areas. The decrease in PCB
levels is slow, which shows that the PCBs are stored in the communities and ecosystems. As regards e.g.
PBDEs, there is a marked decline in the levels, which shows the effect of the ban of these chemicals in the
EU.

Plant protection products (pesticides)

Higher concentrations and a larger number of different pesticides were found in precipitation collected at
Vavihill in the very south of Sweden, compared to precipitation collected at Aspvreten (situated just south
of Stockholm). Differences in findings between the sites can be expained by the closeness of Vavihill to
more intense agricultural areas, both in Sweden and on the European continent. The highest number of
substances was usually detected during May and June, but at lower concentrations compared to in October
when concentrations were the highest. A substantial portion (close to 50 %) of the pesticides occurring in
precipitation is no longer applied within Sweden, high -lightening the importance of a trans -boundary
transport, also of some modern pesticides. For some of the peticides that are now forbidden within EU, in
particular atrazine, the results demonstrate decreasing concentrations over time. Among the substances
applied within Sweden, prosulfocarb was the substance most frequently detected, and in highest
concentrations. Prosulfocarb is applied in large quantities also in our neighbouring countries and is quite
volatile. Average deposition of pesticides at Vavihill has varied between 100 and 650 mgha-l, month-1
(10-65 pg m-2, month -1). The deposition at Aspvreten has been one tenth of that at Vavihill. Substances
found in air samples are to a large extent the same as those found in precipitation.
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Volatile organic components (VOC)

Highest concentrations of the VOCs were measured in November to Mars, i.e. during the coldest period of
the year. The seasonal variations are probably due to higher emissions from combustion processes at
wintertime combined with a lower mixing layer in the lower part of the atmosphere during the same period
of the year. No specific seasonal variation in the distribution of the VOCs were detected in 2009-2013 the
most volatile substances accounted for the largest share in all seasons.

EQS for benzene is 5 mgn-3 as an arithmetic annual average. With the guidance of 60 weekly
measurements of benzene at the background site Ra6 and 30 weekly average values in urban background
air in Gothenburg (roof level), the EQS was not exceeded at these sites during 20092013.

For 1,3-butadiene and benzene there are clarifications to the national environmental objectives (butadiene
0.2 ug m-3 and benzene Iug m-3 as annual averages). The average concentrations of more than 5 000
hourly data during 2009 -2013 in urban background air in Gothenburg, was <0.1pg m-3 for 1,3-butadiene
and 0.9 ug m-3 for benzene. These results indicate a risk that the environmental objective for benzene is
exceeded on an annual basis.

Particles

The concentration of PM1o in the regional background is about 15 pg m?3 in southern Sweden (Vavihill and
RA&0), about 8 in central Sweden (Aspvreten) and 3 in the north (Bredkéalen). The concentration of PM 25 in
the regional background is 7 -9 pg m-2 in southern Sweden (annual mean, Vavihill), 5-7 ug m-3 in central
Sweden (R& and Aspvreten) and about 2 in the northern part of the country (Bredkalen). The urban
background concentrations of PM2sin southern Sweden (Burldv, Stockholm)is in the same order as in the
regional background, while the level is slightly higher in urban than in rural areas in northern Sweden
(approximately 4 ug m-3in Umea). The average exposure indicator shows that Sweden achieves the
requirements set by the EU at an acceptable level of exposure. In Burlév, however, the environmental
objective (maximum of 3 days > 25 pgm-3) were exceeded both 2012 (11 days) and 2013 (8 days).

At Aspvreten in central Sweden, where measurements of PMo has been going on since 1990, the level has
dropped from almost 20 to 7 ug m-3 today. At Vavihill in Skane, where measurements began in 2000, and
RA0 in the Gothenburg area (start of measurement in 2007), there is no clear trend.

PMz2s at Aspvreten since 1998 has fdlen from 11 to 12 to about 6 pgm-3 today. Most of the decrease
occurred in the period 2000 7 2005. The trend are similar at the other stations in Sweden.

The concentration of soot, measured as organic carbon (OC), in the PMo fraction, was approximately
1.5pug m-3 in the southern and middle part of Sweden (Vavihill and Aspvreten) with no clear seasonal
variation. The monthly averages concentration of elemental arbon (EC) is about 0.2 to 0.5 pg m-3 during
the winter and from 0.1 to 0.2 during the summer. Measurements of OC and EC have been made since
April 2008. No measurements are made in Northern Sweden.

Soot has been measured with an indirect method 'black smoke' (BS) in several background stations since
the early 1980s. Since then, the concentration in southern Sweden decreased from 47 to approximately
1.5 pgm-3 today. In northern Sweden (Bredkélen) the conc entration was approximately 1.5 in the 1980s
and is below 1 ugm-3 today. Most of the decrease occurred in the 1980s and early 1990s. One reason that
no reduction is seen thereafter may be that the levels are often below the detection limit of the
measurement method.
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Ground -level ozone

The concentration of ground-level ozone is largely determined by the meteorological conditions, and for
the average annual level of ozonehere is neither a clear trend in time nor a geographical gradient over the
country. The number of episodes of highconcentrations of ozone, though, is significantly higher in the
southern part of Sweden than in the north, both as regards the 8 hour mean value (limit value for health)
and AOTA40 (limit value for vegetation). During 2012 an d 2013 no hourly values above tte information
threshold (180 pug m-3) were observed.However, the environmental goal for hourly means (80 pg m-3) as
well as the limit value for the 8 hour mean (120 pug m-3) were exceeded at many of the monitoring sites
durin g these years.
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1 Inledning

Naturvardsverket, Enheten for luft och klimat, ansvarar for den nationella évervakningen av luftens och
nederbordens kvalitet i bakgrundsmiljo. P& uppdrag av Naturvardsverket bedrivs matningar av luftens och
nederbdrdens sammansétning , framst i bakgrundsmiljo , inom olika mét - och modelleringsprogram. IVL
Svenska Miljéinstitutet har ansvar for genomférandet av merparten av méatverksamheten inom
luftomradet. Dartill ombesorjer bade Institutionen  for Tillampad Miljoteknik (ITM) vid Stockholms
universitet och Institutionen fér Mark och Miljo vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) delar av
overvakningen. SMHI star for arliga kartlaggningar, dar modellberékningar och data fran
matverksamheten integreras genom dataassimilering.

Syftet med matningarna ar framst att:

U  ge underlag till bedémningar om huruvida nationella och lansvisa miljomal samt
miljokvalitetsnormer for svaveldioxid (SOz) och kvaveoxider (NOx) uppnas;

U langsiktigt 6vervaka miljon for att finna storskaliga forandringar i fororeningshalterna som kréaver
atgarder eller vidare forskningsinsatser;

U ge underlag vid utarbetande av lokala och regionala atgardsstrategier samt studera effekter av
vidtagna atgarder;

U erhalla en bild av hur lufthalter, nederbdrdskoncentrationer och deposition varierar bade
geografiskt och med tiden dver landet;

U  frAn dessa resultat i bakgrundsmiljo erhalla bedémningsunderlag vid studier av mer
féroreningsbelastade miljoer, t.ex. vid bedémningar i miljé konsekvensbeskrivningar;

U ge underlag for validering av berdkningsmodeller och
U folja upp resultatet av vidtagna atgarder.

Samordnad 6vervakning pa nationell niva paborjades i slutet av 1970-talet och har varierat i omfattning
under aren. Nuvarande matprogram infordes den 1 januari 2009 , med undantag fér ozon dar den timvisa
Overvakningen utokades under 2013

SMHI:s arliga modellberakningar av lufthalter och deposition éver Sverige har pagatt sedan tidigt 1990 -tal.
Modellsystemet har under de senaste aren uppdaterats med meravancerad metodik.

| foreliggande rapport redovisas resultaten fran storre delen avIVL:s, ITM:s, SLU:s och SMHI:s
verksamhet inom Programomrade Luft till och med 2013 (fér modellberakningarna t.o.m. 2012) .
Matstationernas geografiska lage presenteras iFigur 1och Figur 2. Modelleringen inbegriper hela Europa,
men redovisningen av beraknade lufthalter och deposition visas dver Sverige.

Utover den Overvakning som redovisas i denna rapport ingar méatning av UV-stralning (SMHI) och

ozonskiktets tjocklek (SMHI) samt 6vervakning av partiklar och klimatpaverkande amnen pa Svalbard i
Naturvardsverkets nationella luftévervakning.
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Figur 1  Matstationerna for Luft inom EMEP, LNKN och IM som ingar i den nationella miljo-
overvakningen (for méatstationernas programtillhérighet, se Bilaga 1). | figuren ingar dven de
stationer som mater lufthalter inom Krondroppsnétet d& dessa resultat anvants i denna rapport.
De ingdr dock inte i den nationella miljoévervakningen.
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nationella miljdévervakningen (fér métstationernas programtillhérighet, se Bilaga 1). | figuren
ingar aven nagra stationer som mater 6ver 6ppet falt inom Krondroppsnétet da dessa resultat
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1.1 Matningar

1.1.1 Forsurande och dvergdédande amnen

Delprogrammet foljer trender for forsurande och évergbédande @mnen. Syftet &r att uppfylla nationella,
lansvisa och internationella riktlinjer som ligger till grund  for nationell och regional milismalsuppféljning.
Rapportering sker ocksétill internationell a konventioner. De miljokvalitetsmal som framst berors &r Bara
naturlig férsurning , Ingen évergédning och Frisk luft .

1.1.1.1 Luft- och nederb6rdskemi inom EMEP

Stationerna inom EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) ingar i ett europeiskt
samarbete an cirka 100 matplatser dar bakgrundshalter i luft och nederbord dvervakas. | Sverige har
verksamheten inom EMEP bedrivits sedan slutet av 197G talet. Sedan méatningarna startade har
provtagnings- och analysmetoder utvecklats och vissa férandringar har under aren skett bade avseende
provtagning och kemisk analys.

Resultaten frin EMEP-matningarna rapporteras till EMEP/CCC (Chemical Co -ordinating Center) i Norge
och utgdr underlag for internationella férhandlingar i Luftkonventionen (CLRTAP) inom UN -ECE om
minskade utslapp av luftféroreningar i Europa.

Provtagning sker med dygnsupplésning for flertalet parametrar avseende halter i luft. For nederbérd sker
provtagningen antingen per dygn (2 stationer) eller per manad (2 stationer). Matprogrammet redovisas i
Bilaga 1.

1.1.1.2 Luft- och nederbdrdskemiska natet

Métningar inom Luft - och nederbdrdskemiska natet (LNKN) har bedrivits inom den nationella
miljodvervakningens ram sedan 1983. Vid vissa stationer som ingdr i natet finns matserier annu langre
tillbaka i tiden. Inom L NKN utférs métningar av bland annat svavel- och kvavefdreningar och baskatjoner i
nederbord samt svaveldioxid, kvavedioxid och marknara ozon i luft p& manadsbasis. Matningarna av halter
i nederbord har pagatt sedan 1983 och av halter i luft sedan 1994 p& &tioner 6ver hela landet. Under
dennatid har vissa forandringar skett saval vad géller antal stationer som provtagnings- och
analysmetoder. Idag méts halter i nederbord vid sexton stationer och halter i luft vid nio stationer, se
Bilaga 1.

1.1.1.3 Krondroppsnatet inkl. IM*

Inom Krondroppsnétet méats deposition (nedfall) av bland annat svavel och kvve samt baskatjoner.
Nedfallet mats bade som krondropp och 6ver dppet falt. Dessutom mats dven torrdepositionen pa 10
platser 6ver Sverige. Utdver nedfallsmétningarna utférs &ven markvattenkemiska provtagningar och
analyser av lufthalter pa provytorna. De forsta méatningarna inom Krondroppsnatet startade i sodra Sverige
1985. Den del av Krondroppsnatet som finansieras av Naturvardsverket utgors framst av matningar i
nederbérd 6ver dppet falt vid 18 stationer (2013), se Bilaga 1. Matningarna kompletteras med
modellberéakningar for utvardering aven pa regional niva, framforallt med fokus pa luftféroreningarnas
paverkan. Syftet ar att beskriva tillstand, regionala skillnader, utveckling i tiden samt effekter av olika
luftféroreningar framst med avseende pa férsurande och évergédande amnen.

1 Maétningar inom Integrated Monitoring sorterar under Programomrade Skoghlngderbdrdsdata fran IM presenteras dven har

som ett komplement till 6vriga data.
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| denna rapport sker &ven rapportering fran matningar éver oppet falt vid fyra stationer inom IM
(Programomrade Skog). Vid IM -stationerna ar provtagningsfrekvens, provtagningsmetodik och
analysmetodik desamma som for métningarna inom Krondroppsnaétet.

1.1.2 Tungmetaller

Matning av tungmetaller na sker pa matstationerna Ra6, Vavihill, Aspvreten och Bredkalen, med undantag
for att kvicksilver méts vid Pallas i norra Finland istéllet for vid Aspvreten . Finland dvervakar dvriga
tungmetaller vid Pallas, och samtliga dessa data rapporteras till EMEP som gemensamma data.
Matningarna av tungmetaller inom den miljdévervakningen syftar till att félja halter och deposition av
tungmetaller. Matprogrammet ingar i internationella na tverk for att folja upp effekterna av ett
internationellt avtal inom Luftkonventionen (CLRTAP) om minskade utsléapp av tungmetaller och anvéands
aven for att folja upp forandringar i tungmetall -depositionen i den arktiska regionen.

Matningarna av tungmetall er utékades fr.o.m. januari 2009 till ett mer omfattande 6vervakningsprogram,
bl.a. till féljd av inférandet av EU:s luftkvalitetsdirektiv. 2008/50/EG, se vidare Bilaga 1.

De nationella miljomal som framst berérs ar Giftfri miljo samt Frisk luft .

1.1.3 Organiska miljogifter

Matningar inom delprogrammet organiska miljogifter bedrivs vid fyra stationer Rao, Aspvreten, Pallas och
Vavihill . Matningarna inom ramen for den nationella miljoévervakningen pa Ra6 och Aspvreten startades
1994. Méatningarna vid Pallas i norra Finland startade 1996 och genomférs i samarbete med Finska
Meteorologiska Institutet (FMI). Stationen Vavihill inkluderades i delprogrammet ar 2009. Fram till 2008
genomfdrdes matningarna av organiska &mnen i luft och deposition vid Aspvreten av ITM. IVL tog 2008
Over ansvaret fér provtagningen och analyserna vid Aspvreten. Provtagningen genomfors fortfarande av
ITM. Fran januari 2009 har det nationella miljoévervakningsprogrammet utokats med flera &mnen och
amnesgrupper, t.ex. dioxiner och furaner, klorparaffiner, perflourinerade &mnen samt vissa pesticider. Mer
information om amnesgrupperna ges i Bilaga 1.

De nationella miljomal som framst berors ar Giftfri miljo samt Frisk luft .

1.1.4 Volatila organiska amnen (VOC)

Cirka 30 olika VOC maéts sedan 2004 iluft inom miljédvervakningsprogrammet. Manga VOC spelar en
viktig roll i fotokemiska processer i den lagre delen av atmosféaren, dar de bidrar till bil dningen av ozon och
andra oxidanter. EU:s luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG kréaver, férutom ozon, &ven matningar av
ozonbildande amnen sdsom kvaveoxider och ett antal VOC. De VOC som ingar i matprogrammet ar, med
undantag av formaldehyd och totalkolvate, de &mnen som man inom direktivet rekommenderar matningar
av, se vidare i Bilaga 1.

Nagra VOC som har visats,eller misstanks vara cancerogena, ingar ocksa bland de VOC som méts.
Exempel ar eten, propen, 1,3-butadien och bensen (IMM -rapport, 1994 och 2004).

Eftersom den langvaga transporten spelar en viktig roll nar det galler ozon och de mer stabila av de

ozonbildande flyktiga kolvatena, har diffusiva veckomatningar av bensen, toluen, etylbensen och xylener
(BTEX) inom matprogrammet utforts vid Rad sedan 2009.
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1.1.5 Pesticider (vaxtskyddsmedel) i luft och nederbdrd

Pesticider (vaxtskyddsmedel) &r en grupp substanser som framst anvands for att skydda grodor fran olika
typer av angrepp, exempelvis av svampar och insekter, och for att halla undan konkurrerande vegetation
(ogras). Jordbruket star for den storsta anvandni ngen av dessa substanser, men dven inom den
produktionsinriktade tradgardsodlingen ar anvandningen omfattande. Anvandningen sker under storre
delen av odlingssasongen, och avdunstning fran mark och groda kan leda till betydande forluster till
atmosfaren. Aktiva substanser i vaxtskyddsmedel bedéms gemensamt inom EU och regleras numera
genom forordningen 1107/2009.

Godkénnandeprocessen innebér en riskbedémning av substanserna, vilken bland annat inkluderar en
bedémning av hur langlivad substansen ar i atmosfaren och darmed risken for Iangdistansspridning. Detta
arbete bygger i stor utstrackning p& modeller, varfor det foreligger ett behov av underlag som visar hur
substanserna upptrader i verkligheten. Arbetet under det senaste artiondet har lett till att fle ra pesticider
med kanda negativa effekter i miljon numera ar férbjudna inom EU. Nagra av dessa &r atrazin, endosulfan
och lindan, vilka tidigare har anvéants i stor omfattning och varit vanligt forekommande i atmosfarisk
deposition inom exempelvis de nordiska landerna, men férbuden gér att depositionen nu klingar av.

Det finns fortfarande uppskattningsvis cirka 400 olika aktiva substanser registrerade som
véaxtskyddsmedel inom EU och det godkanns aven kontinuerligt nya substanser. Dessa substanser har
generdlt sett battre egenskaper vad galler bade halsa och miljé &n tidigare generationer av pesticider. Det
finns emellertid substanser som fortfarande ar godkanda trots att de till exempel &r bade endokrinstérande
och persistenta i mark och vatten, eller med en beraknad halveringstid i luft p& narmare 2 dygn. Det ar
darfor angelaget att kontinuerligt folja utvecklingen nar det géller potentiellt hdlso - och miljéfarliga
pesticider som deponeras éver Sverige.

Nuvarande 6vervakningsprogram for pesticider (Delprogr am Pesticider i luft och nederbérd) inleddes
2002 med insamling av nederbérd vid en lokal i s6dra Sverige (Vavihill). Delprogrammet utvidgades 2009
och inkluderar numera &@ven luftprovtagning av pesticider vid Vavihill och nederbérdsprovtagning vid
Aspvreten.

Syftet med miljédvervakningsprogrammet &r att:

A studera innehéll av bekampningsmedel i luft och nederbérd samt félja forandringar i
sammansattning och halter dver tiden,

A ge underlag fér bedémningar av atmosfarisk deposition av bekdmpningsmedel i Sverige

A ge underlag till nationellt och internationellt arbete kring riskminskning vid anvandning av
pesticider samt uppféljning av utférda atgarder,

A komplettera matningar i ytvatten for att studera varifrdn belastningen harrér, som underlag for
myndigheternas arbete med paverkansanalys.

Méatprogrammet redovisas i Bilaga 1.

1.1.6 Partiklar

Delprogrammet Partiklar och sot i luft foljer upp miljokvalitetsmalet  Frisk luft samt direktiv 2008/50/EG
om luftkvalitet och renare luft i Europa. Aven énskemal fran EMEP tillgodoses.

Matning av partiklar i form av PM 10 och PMzs sker idag vid de fyra EMEP-stationerna, dar aven andra
luftkomponenter samt nederbérd dvervakas, se vidare Bilaga 1. Vid vissa av dessa stationer sker ocksé
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maétning av andra partikelmatt. For uppfoljning av det exponeringsminskningsmal (matt p& befolkningens
genomshnittliga exponering) som angesi Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) Overvakas &venPMzsi
urban bakgrundsluft i tre tétorter i landet. Aktuellt matprogram redovisas under EMEP i Bilaga 1.

Stationerna Aspvreten och Vavihill ingar ocks& i ACTRIS (Aerosols, Clouds, and Trace gases Research
InfraStructure Network). Syftet med ACTRIS &r att samordna avancerade markbaserade matningar av
aerosoler, molnegenskaper och kortlivade gaser vid ett tjugotal stationer runt om i Europa. En del av dessa
maétningar ingér i den nationella miligévervakningen, namligen organiskt och elementart kol (OC/EC),
partiklar nas storleksférdelning och ljusspridning. Sot bestams ocks&, men med en mer avancerad metod
an den som namns ovan.

1.1.7 Marknéara ozon

Syftet med delprogrammet ar att félja upp de halter av marknéra ozon som ar reglerade enligt svensk och
internationell lagstif tning. Delprogrammet féljer upp miljokvalitetsmalet  Frisk luft .

Aven 6vervakningen av marknara ozon sker inom ramen fér EMEP-programmet (se avsnitt 1.1.11).
Matningarna sker pa timbasis med kontinuerligt registrerande UV -absorptionsinstrument vid totalt 14
stationer, varav IVL driver 13 och ITM lav dessa.

Enligt géllande EU-direktiv och svenska miljokvalitetsnormer skall allmé&nheten informeras om halterna
overskrider vissa nivaer. IVL har ansvar for detta varningssystem, och vid tillfallen da ozonhalten
Overstiger 180 ugm-3 i mer &n en timme skickar IVL ut information till lokalradiostationerna. Hemsida n
(www.ivl.se/ozonc) uppdateras ocksa varje timme med aktuella halter vid samtliga matstationer i
bakgrundsluft samt nagra matstationer i tatorter i sodra Sverige.

Detta delomrade omfattar ocksa viss kompletterande 6vervakning av ozonbildande amnen, da kvavedioxid
(NO2) méats pa manadsbasis vid de fyra ozonstationer dar dygnsprovtagning av NQ inte sker. Darutover
sker méatning av ozon pa manadsbasisvid de nio stationer som mater luft inom LNKN (avsnitt 1.1. 12).
Aktuellt métprogram redovisas under EMEP i Bilaga 1.

1.2 Geografisk kartlaggning och scenarier framtagna med
modellsystem

SMHI genomfor varje ar kartlaggning av halter i luft och deposition av férsurande och évergodande amnen
pa nationell niva. For att erhdlla en s& bra kartlaggning som méjligt kombineras modellbeskrivning av
lufthalter och koncentration i nederbo6rd 6ver Sverige med kvalitetsgranskade matdata i en sa kallad
variationell analys. Genom denna analys kan man beskriva den geografiska fordelningen av
fororeningshalter snarare &n att presentera matresultat i matpunkter. For basta méjliga analys krévs
kunskap om utslapp och de atmosfarskemiska processer sm ingar i MATCH -Sverigesystemets fysikaliska
modeller, samt sofistikerad anvandning av tillganglig och kvalitetsgranskad méatdata.

Med hjalp av fysikaliska modeller kan man sarskilja bidrag till lufthalter och deposition fran olika
kallregioner och sektorer, t.ex. Sveriges bidrag och langdistansbidrag, ndgot som inte ar mojligt om enbart
matdata finns att tillga. Vidare behdvs modeller for att kunna beskriva férandringar framat i tiden genom
olika utslappsscenarier.

| denna rapport presenteras forsurande och 6vergddande nedfall samt halter i luft fér &ren 2009 till 2012,

framtaget med MATCH -Sverigesystemet. Resultat fér 2013 inkluderas inte, eftersom det &r ett ars
fordréjning fran att matdata blir tillgangliga till att resultaten ar klara for MATCH  -Sveriges/stemet.


http://www.ivl.se/ozon
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1.2.1 Arlig kartlaggning med MATCH-Sverigesystemet

Syftet med MATCH-Sverigesystemet ar att geografiskt kartlagga halter i luft samt deposition av férsurande
och évergddande amnen éver Sverige. De miljomal som berors ar framstFrisk luft , Bara naturlig
forsurning och Ingen évergodning . | systemet ingar fysikaliska modeller och kvalitetsgranskad matdata,
vars resultat integreras for att erhalla en sé bra kartlaggning som mdjligt.

Tillganglig data ar sammanstalld i Bilaga 2.

Resultaten finns tillgangliga i form av kartor och for nedladdning via SMHI :s karttjanst (se
www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi ).
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2 Metoder och kvalitetssékring

2.1 Matningar

2.1.1 Metodik

For beskrivning av matmetoder hanvisas till de beskrivningar av undersokningstyper som finns pa
Naturvardsverkets hemsida (www.naturvardsverket.se). Inom den nationella luftkvalitetsévervakningen
anvands dei matféreskrifterna (NFS 2013:1) angivna referensmetoderna endast for ozon (timbasis),
PM2s-matningar i urban bakgrund och analys av tungmetaller.

2.1.2 Kvalitetssakringsrutiner

IVL har ackreditering hos SWEDAC enligt SSEN ISO/IEC 17025:2005. Ackrediteringen omfattar sedan
1991 nerparten av analysverksamheten inom luftévervakningen. 199 7 utvidgades ackrediteringen till att
aven omfatta analys av persistenta organiska &mnen (PAH och PCB) samt stora delar av provtagnings
verksamheten. IVL har en arlig revision av SWEDAC dar kvaliteten foljs upp. Intern revision genomférs en
gang per ar. Tilampliga rutiner for kvalitetskontroll (QC) och kvalitetssakring (QA) som géller for
ackrediterade analyser anvands aven for de metoder som annu inte ackrediterats.

IVL deltar arligen i provningsjamforelser som anordnas av EMEP och andra internationella organ dar luft-
och nederbordsprover ingar som provmatriser, samt foljer upp bland annat ny analysmetodik genom att
delta vid internationella konferenser.

Aven NILU:s laboratorier for oorganiska och organiska analyser, som fram till 2012 anlitades for bland
annat analys av tungmetaller, har ackreditering enligt NS-EN ISO/IEC 17025.

Miljokemiska laborat oriet vid Kemiska institutionen vid Umea universitet anlitas for analys av dioxin er
och klorparaffiner . Dioxin analyserna utférs inom ramen for laboratoriets ackreditering
(registeringsnummer 1808) och klorerade paraffiner kvalitetssakras pa liknande satt.

SLU:s pesticidlaboratorium &r ackrediterat av SWEDAC enligt SE-EN ISO/IEN 17025:2005 och deltar
regelbundet i internationella interkalibrering ar for relevanta matriser. Laboratoriet har analyserat
vaxtskyddsmedel (pesticider) i miljomatriser sedan bdrjan av 1980 -talet och inom ramen for ackreditering
sedan 1994. Vid laboratoriet analyseras dven 6vriga prover fran den nationella miljoévervakningen av
vaxtskyddsmedel (ytvatten, grundvatten och sediment) med samma metodik som for regnvattenproverna.

Alla matningar av ozon som gors inom den nationella miliévervakningen ar kvalitets sakrade genom arliga
sparbara kalibreringar mot det referensinstru ment som finns hos ITM.

For bestamning av halter av partiklar i luft matt som PM 10 och PMzs (partiklar mindre &n 10 resp. 2.5 um)
skall enligt EU :s luftkvalitets direktiv 2008/50/EG endast referensmetoderna eller metoder som har visats
vara likvardiga med referensmetoden anvandas.

Matningarna av PM25s i den urbana bakgrunden gérs med referensmetoden. Pa de 6vriga stationerna
anvands metoder som bedémts vara likvardiga med referensmetoden av det svenska referenslaboratoriet
for tatortsluft efter test enlig t de principer som fastslagits inom EU eller har visats ge likvardiga resultat
men inte testats sa rigordst som kravs i EU:s testprogram (EC Working Group, 2010).



IVL-rapport C 53 Nationell Miljoévervakning i Luft. Data t.o.m. 2013

De partikelmatt som bestams inom ACTRIS (OC/EC, sot, ljusspridning och partikelstorleksfordel ning)
kvalitetssakras genom kalibreringar och interkalibreringar mellan olika forskningsgrupper runt om i
Europa samt standardisering av matmetoderna.

2.2 Modellberékningar

2.2.1 Metodik

2211 Arlig kartlaggning med MATCH-Sverigesystemet

MATCH -Sverige &r ett modellsystem som bestar av den atmosfarskemiska spridningsmodellen MATCH,
en modell for variationell analys (dar uppmatta atmosfarskemiska data integreras med modellerade
resultat) och en modell f6r berékning av depositionsfléden till olika marktyper.

I MATCH -modellen (Robertson m.fl., 1999; Andersson m.fl. 2007) beskrivs utslapp, spridning, luftkemi
och nedfall av Iuftféroreningar sdsom marknéara ozon, partiklar och kvéave - och svavelhaltiga féroreningar.
I modellen ingér ett 70 -tal kemiska komponenter vars fotokemi och termiska kemi beskrivs genom ca 130
kemiska reaktioner. Utslapp av volatila organiska foreningar (VOC) fran naturen beskrivs av modellen,
baserat pa olika meteorologiska férhallanden och markanvandning.

MATCH anvands i tva steg inom modellsystemet, p& Europaskala och nationell niva. Over Europa anvands
en grovre modellskala (44 km), och de antropogena utslappen kommer fran EMEP med 50 km upplésning
(EMEP). For berékning av det svenska bidraget till lufthalter anvands en version av MATCH som &r
speciellt anpassad for berakningar baserade pa svenska hégupplosta emissioneiran SMED
(www.smed.s€). Denna version av MATCH koérs med en upplosning p& 11 km.

Inom MATCH -Sverigesystemet anvands tvadimensionell variationell analys for att beskriva halter i luft
och koncentration i nederbord. | variationell analys beréknas de optimala analyserade luft - och
nederbordshalterna pa basis av saval modelt och matvarden som osékerhet hos matningar och
modellberékningar. De observerade data som anvands i dataassimilationen tillhandahalls av IVL och
NILU. De stationsnat som utnyttjas ar svenska ochnorska EMEP samt Luft- och nederbdrdskemiska nétet
(LNKN).

2.2.2 Kvalitetssakringsrutiner

MATCH-modellen har utvarderats saval i specifika modelljamférelsestudier (t.ex. van Loon m.fl. , 2007)
som kontinuerligt i uppdrag ( ex. Andersson m.fl., 2011; Engardt m.fl., 2010) och forskningsprojekt (t.ex.
Robertson m.fl., 1999; Andersson m.fl., 2007; Andersson m.fl., 2009). Utvarderingen ar utford for sava |
gasfaskomponenter som vatdeposition och halter i nederbérd. Slutsatsen ar att MATCH har en kvalitet
som ar jamforbar med de allra bésta internationella modellerna inom forskning och kartlaggning (bl.a. van
Loon m.fl ., 2004). De exakta utvarderingsresultaten beror p4 modelluppséttning (modellversion), indata,
skala och meteorologiskt ar. Exempel pa (typisk) modellavvikelse éver Europa for vatdeposition av
oxiderat svavel och oxiderat och reducerat kvave &ar-17%, -32 % respektive -15% i Andersson m.fl., (2011),
och -1%,-16% respektive -17% i Andersson m.fl., (2007).

| den variationella analysen (2dvar-modellen) i MATCH -Sverigesystemet anvands alla tillgangliga méatdata
i Sverige och Norge, vilket innebér att det inte finns oberoende métningar att jAmf 6ra mot. Dock
kvalitetsgranskas och kontrolleras 2dvar-resultaten inom MATCH -Sverigesystemets kartlaggning genom
Overensstdmmelse med matdata. 2dvarmodellen har dessutom kontrollerats fér marknéra ozon
(Andersson m.fl., 2014), samt luft- och nederbérdshalter av svavel och kvdvekomponenter.
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Inom utvecklingsprojektet for MATCH -Sverigesystemet kvalitetsgranskades systemet med korsvalidering
for luft - och nederbdrdshalter. Resultatet av denna utvardering star att finna i Andersson m.fl. , (2014).
Utvarderingen visar att variationell analys ar ett kraftfullt verktyg for att beskriva geografisk och temporal
variation hos féroreningar, dar en fysikalisk modells resultat kan férbattras med hjalp av tillgangliga
observationsnéatverk. Inom projektet foreslas dven en forbattrad metodik for MATCH -Sverige-systemet,
dar aven 2dvar-analyserat marknara ozon kommer att inkluderas i falten som tillgangliggérs.

Det finns férbattringspotential for metodiken i den variationella analysen. En 6vergang till variationell
analys i tre dimensioner skulle troligen forbattra slutresultaten. En annan férbattring skulle vara
framtagande av optimala spridningslangder éver hela Sverige, dar avstandet som varje observation sprids
fran sin matplats skulle optimeras beroende pa plats, sédsong ot kemiskt amne. | nulaget anvands
konstanta spridningslangder.

2.3 Datalagring

Resultaten fran den nationella miljdévervakningen rapporteras till aktuell datavard, som i sin tur ansvarar
for det lAngsiktiga hallandet av databasen, inkluderande sakerhetskopiering, behorighetskontroll, skydd
mot oriktig anvandning (datainte gritet), uppdatering av datamodeller och uppdatering till nya program -
versioner och ny maskinvara. Data framtagna av IVL respektive ITM levereras till Datavardskap Luft,
medan data somgenereras av SLU ingdr i Datavardskap Jordbruksmark dar dven évriga data for
véxtskyddsmedel samlas i en gemensam databas.

Modellresultat for miljoévervakning finns tillgéngliga i form av kartor och fér nedladdning via SMHIs
karttjanst (se www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi ).
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3 Matresultat

3.1 FoOrsurande och 6vergddande &mnen

| detta avsnitt redovisas erhalina resultat inom respektive delomrade , huvudsakligen i form av
arstidsvariation er, trender och jamforelse med miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomal. For grunddata
och vissa statistiska sammanstéllningar hanvisas till hemsidorna for Datavardskap Luft (www.ivl.se)
respektive Datavardskap Jordbruksmark (www.slu.se).

3.1.1 Luft

Halter i lu ft av bland annat svavel och svavelkomponenter, klorid och baskatjoner mats inom de fyra
matnéaten EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme ), LNKN (Luft - och
nederbdrdskemiska nétet), IM (Integrerad monitoring) och KD (Krondroppsnatet) (se kapitel 1.1). Nedan
presenteras trender av arsmedelhalter i luft av svavel och kvave samt aven arsmedelhalter av klorid,
natrium, magnesium, kalcium och kalium .

Inom EMEP startade méatningar av halter i luft redan 1978. EMEP &r darmed det matnéat dar méatningar av
halter i luft har pagétt under langst tid. Méatseriernas langd varierar nagot mellan stationer och parametrar.
| figurerna nedan visas arsmedelhalter av SQ-S, SO-S, NO-N, NO3z-N och NH4-N stationsvis for samtliga
ar da matningar pagatt.

Halter i luft av SQ-S och NG:-N har métts kontinuerligt vid sammanlagt 30 respektive 31 stationer sedan
2001 inom de fyra matnaten. For flera av stationerna inom EMEP och LNKN finns méatdata dven fran
1980- och 1990-talen. For att kunna se om skillnader finns mellan olika delar av Sverige har stationerna
delats in i sex olika regioner, se Bilaga 3. Baserat pa arsmedelvarden for enskilda matstationer inom
respektive region har arsmedelvarden beréknats for samtliga sex regioner. Stationer med matserier som
saknar matdata for ett eller flera ar under perioden har uteslutits ur berékningarna.

I avsnitt 3.1.1.3 redovisas arsmedelhalter av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium i luft vid
EMEP-stationerna under perioden 2009 -2013.

3.1.1.1 Svavel

Arsmedelhalter av S-S ochSQu-S i luft fér fem EMEP -stationer 1978-2013 visas iFigur 3. Vid en
jamférelse mellan uppmatta halter av SO2-S pa 198Gtalet och 2000 -talet har medelhalterna minskat med
ca 90% vid Bredkélen, Rorvik/Ra6 och Vavihill. For Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet
eftersom matningar inte skedde 2000 -2008, men halterna ser ut att ha minskat i samma utstrackning som
vid dvriga platser.

Vid en jamforelse mellan uppmétta halter av SO4-S pa 1980 +talet och 2000 -talet har medelhalterna
minskat med ca 70% vid Bredkéalen och Rorvik/Ra6 och ca 65% vid Vavihill. For Aspvreten saknas data for
storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000 -2008, men halterna har minskat aven i
Aspvreten. De lagsta halterna av SQ-S och SQ-S har under hela tidsperioden uppmaétts vid stationen i
Bredkéalen.



IVL-rapport C 53 Nationell Miljoévervakning i Luft. Data t.o.m. 2013

SQ-Si luft
6.0
5.0
= 4.0 —— Bredkalen
‘g 3.0 — Aspvreten
1 O s s -
2.0 —Raod/RoOrvik
1.0 —\/avihill
0.0
VONSTONVDONTODWDMONT O0WON <
NGO WOWOVOVDDDDDDDOOOOO A A
DD OOOOOO0O0OO
e AN NN NNNNN
SQ-Siluft
3.5
3.0
2.5
&= 50 —— Bredkalen
b L5 —— Aspvreten
1 ' O s s .
1.0 = RAO/ROIvik
05 \/\f\K —Vavihill
0.0
VONSTONDONTODWMONT O®0WON
NGO WOWOVOVDDDDODDDOOOOO A A
DD OOOO0OOOO0O0OO
e AN NN NNNNN
Figur 3  Arsmedelhalter av SO,-S och SO4-S i I u'?) tid EMERystationerna Bredkalen, Aspvreten,

Rorvik/R&d samt Vavihill. Ar med databortfall 6ver 20% &r inte inkluderade i figuren.

| Figur 4 visas regionvisa arsmedelhalter av S@-S i Iuft i Norrland -vastra, Norrland -6stra, Svealand
exklusive Stockholmsregionen, Svealand Stockholmsregionen, Gotaland-inlandet och Gotaland-kust och
Skane2001-2013. Sedan 2007 har &rsmedelhalterna for regionerna varit betydligt lagre jamfort med den
tidigare delen av 2000-talet. Medelhalterna 2007 -2013 &r ca 40% lagre for samtliga regioner férutom for
de nordligaste, vilka visar p& 20-35 % minskning jamfér t med 2001-2006. Ett motsvarande resultat ses
aven for halterna av svavel i deposition (se kapitel 3.1.2) dar minskningen av svavelhalterna i sédra Sverige
ar storre jamfort med motsvarande minskning i norra Sverige.

Under hela 2000 -talet har uppmétta halt er varit hogst i regionerna Gotaland-kust och Skane samt
Svealand-Stockholmsregionen. Lagst halter har under perioden matts upp pa stationerna i Norrland -
vastra. Figuren visar ocksa att det ar skillnader mellan uppmétta halter inom Norrland, Svealand
respektive Gotaland. | Norrland har halterna under 2000 -talet varit 50 -75 % hdgre i omradets Ostra delar
jamfort med de véastra. | Svealand har uppmétta halter i Stockholmsregionen varit 30 -55 % hdgre jamfort
med uppmétta halter i inlandet. Aven for Gétaland kan man tydligt se skillnader mellan Gétaland -inlandet
och Gotaland-kust och Skéne. | Skane och vid kusten har halterna av S@S varit 20-50 % hogre jamfort
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med i inlandet. Modellering av SO2-koncentration visar pa ett liknande monster med de lagsta
koncentrationerna i de vastra delarna av Norrland.
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Figur 4 Arsmedelhalter av SO»-S i | u'?) itNor(landy Svealand och Gétaland 2001-2013.
Arsmedelvardena har beréknats genom att medelvardesbilda uppmatta halter i luft fran
matstationer i respektive region enligt Bilaga 3.
3.1.1.2 Kvave

Arsmedelhalter av NO2-N, NOs-N och NH4-N i luft vid fyra EMEP -stationer 1982-2013 visas iFigur 5.
Analyserna visar att de lagsta halterna av NQ-N, NOs-N och NH4-N under hela tidsperioden finns i
Bredkalen.

Vid en jamforelse mellan uppmétta halter av NO2-N pa 1980-talet och 2000 -talet har medelhalterna
minskat med ca 70% vid Bredkalen och ca 4@ vid Rorvik/Ra6 och Vavihill. For Aspvreten saknas data for
storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000 -2008, men halterna har minskat aven i
Aspvreten.
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Vid motsvarande jamforelse mellan uppmaétta halter av NO3-N under perioden 1986-1999 och 2000-talet
har halterna varit lagre 2 n 0 , B vid Bgedk&en under hela perioden férutom under 2003. Skillnaden
mellan periodmedelhalterna vid Rorvik/Ra6 ar liten, men i Vavihill har de minskat med cirka 25 %. For
Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar in te skedde 2000-2008.

Jamforelse mellan uppmétta halter av NH 4-N under perioderna 1986-1999 och 2000-2011 visar att
medelhalterna har minskat med ca 25 % vid Bredkéalen och ca 30-35 % vid Rorvik/R&6 och vid Vavihill. For
Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000 -2008.

| Figur 6 visas regionvisa arsmedelhalter av NQ-N i luft i Norrland -vastra, Norrland -6stra, Svealand utan
Stockholmsregionen, Svealand Stockholmsregionen, Goétaland-inlandet och Gétaland-kust och Skane
2001-2013. Vid en jamférelse av periodmedelvarde 20012005 och 2006-2013 har halterna minskat nagot
(runt 10 %) i Svealand och Goétaland. | Norrland har haltnivderna legat pa i stort sett samma niva 6ver hela
tidsperioden.

Under hela 2000 -talet har uppmatta halter varit hdgst i Svealand -Stockholmsregionen. Lagst halter har
under perioden matts upp pa stationerna i Norrland -vastra. Figuren visar ocksa att det ar skillnader mellan
uppmatta halter inom Norrland, Svealand respektive G6t aland. | Norrland har halterna under 2000 -talet
varit ca 40-50 % hogre i omradets ostra delar jamfort med de vastra. | Svealand har uppmatta halter i
Stockholmsregionen varit ca 75-85% hogre jamfort med uppmétta halter i inlandet. Haltnivaerna skiljer sig
dven mellan Gotaland-inlan det och Gotaland-kust och Skéne | Skane och vid kusten har halterna av
NO2-N varit 55-60 % hégre jamfért med i inlandet. Modellerade halter av NO: visar att de hdgsta
koncentrationerna finns i omradena runt Stockholm och Géteborg samt i vastra Skéne.

NO,-N i luft
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Figur 6 Arsmedelhalter av NO>-N i | u'?) it Nor(landy Svealand och Gétaland 2000-2013.

Arsmedelvardena har beréknats genom att medelvardesbilda uppmatta halter i luft fran
méatstationer i respektive region enligt Bilaga 3.

3.1.1.3 Klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium

| januari 2009 paborjades dygnsvisa matningar av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium i luft
vid EMEP-stationerna Vavihill, Ra6, Aspvreten och Bredkalen. Resultaten redovisas iFigur 7 som
arsmedelvarden for respektive station och parameter.
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Generellt uppvisar haltnivaerna av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium samma avtagande
gradient fran soder till norr som for 6vriga matta parametrar. Uppmatta halter ar lagst i Bredkéalen och
hogst i Ra0. Att halterna av speciellt klorid, natrium och magnesium ar hogst i Ra6 beror pa att stationen
ar belagen nara havet pa vastkusten, soéder om Géteborg.

3.1.2 Nederbérd och deposition

Aven halter i nederbé6rd av bland annat olika férsurande och évergédande &mnen méts inom fyra olika
maéatnat; EMEP, LNKN, Krondroppsnétet och IM (se avsnitt 1.1). Figur 8 visar den nationella indelning som
gjorts for nederbordsanalysen. Indelningen &r samma som anvands inom miljomalsuppfoljningen
(http://www.miljo _mal.se/Miljomalen/Alla_-indikatorer/Indikatorsida/Fordjupning/?iid=100&pl=1&t=Land&I=SE ).

Matningarna av nedfall dver 6ppet falt inkluderar vatdeposition och speglar darfor inte den totala
depositionen. Dock ingar &ven en mindre del torrdeposition till tra ttarna. Generellt kan torrdepositionen
till trattarna uppskattas till cirka 10% av den totala depositionen i bulkprovtagarna i sédra Sverige for de
flesta parametrarna, férutom natrium dar torrdepositionen till trattarna &r hogre, cirka 25 % av den totala
depositionen till bulkprovtagarna (Hellsten & Westling, 2006). Ju langre norrut i Sverige desto lagre
torrdeposition till trattarna (Karlsson m. fl., 2011)

Dataanalysen har for nederbord koncentrerats till perioden 2000 -2013 uppdelat pa tre olika omraden i
Sverige. Figurerna baseras pa kalenderar och endast stationer dar alla ars data finns &r med i
trendanalysen. | Figur 8 och i Tabell 1visas vilka stationer som ingar i trendanalysen. | analysen ingar aven
en del stationer som ej finansieras av Naturvardsverket utan av kunderna inom Krondroppsnatet.

Inom de olika matnaten hanteras saknade varden pa lite olika satt, beroende pa syftet med matnéaten.
Inom Krondroppsnatet gors en uppskattning av saknade varden framst utifran omkringliggande stationer,
inom EMEP samt LNKN gors ingen liknande ersattning varfor data fran en del manader i dessa méatnat
kan saknas. D4 tre eller fler manader saknas har dessa stationer inom LNKN uteslutits i denna analys. |
denna analys kan data fran stationer dar det saknas upp till tvdA manader vara med, dock har
nederbordsmangden da korrigerats sa att den motsvarar 12 manader. Halterna kan dock fortfarande vara
10 eller 11 manader (ej korrigerade). Data frdn EMEP har uteslutits d& problem med sjélva lock
provtagarna vid nagra av matstationerna uppmarksammats.

Statistisk analys av trender har skett med Mann-Kendall-analys. Alla data fran analysen presenteras i
Bilaga 4 tillsammans med en beskrivning av metoden. Man boér dock beténka att den statistiska analysen
gjorts pa ett medelvarde for depositionen for de olika omradena, och att enskilda stationer kan ha en
statistisk sakerstalld forandring som ej redovisas i denna analys. En ytterligare faktor som bor beaktas ar
att endast de lokaler som uppfyller ovan stallda krav pa datatackning har ingatt, dvs. ingen
representativitetsaspekt for de olika stationerna i de tre omradena har ingatt i analysen.


http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-indikatorer/Indikatorsida/Fordjupning/?iid=100&pl=1&t=Land&l=SE
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Figur 8 Karta éver de matstationer som ingdr i analysen av nederbérdsmétningarna.
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Tabell 1 Matplatser som ingar i omradesindelning fér analys av nederbord.

Omréde Méatstation

Norra Sverige Ammarnas, Docksta, Gammtratten, Hogbranna, Jadrads, Myrberg, Palkem,
Ricklea, Sandnaset, Storulvsjon

Sydostra Sverige Arlanda*, Bergby*, Edeby, Farstanés, Kindla, Rockneby,
Ryda Kungsgard, Tyresta

Sydvéstra Sverige Bjorkered*, Blabarskullen, Fagerhult, Hensbacka, Timrilt,

V:a Torup/Hissmossa

- *Finansieras ej av Naturvardsverket

Nederbérdsmangd samt depositionen av klorid, svavel och H+ vid de olika omradena 2000-2013 visas i
Figur 9. Nar det galler nederbérdsméangderna finns ingen statistiskt sakerstalld trend for nagot av de 3
olika omradena. Nederbordsmangden &r hogst i de sydvastra delarna av Sverige. Under 2013 var
nederb6rdsmangderna generellt mycket Idga 6ver Sverige. Att nederbdrdsmangden spelar en stor roll for
depositionen ar tydlig f or flertalet analyserade &mnen. Exempelvis var depositionen relativt hdg for flera
amnen under 2011 da nederbérdsmangden var hégoch depositionen var lag for flera amnen under 2013
da nederbdrdsmangden var 1ag.

Aven kloriddepositionen var som véntat hogst i sydvastra Sverige. Inte heller nér det galler
kloriddepositionen finns nagon statistiskt sakerstalld trend. Nar det galler svavel visar en statistisk analys
pa en minskning mellan 49-62 % av svaveldepositionen (utan bidrag fran havssalt) under perioden 2000 -
2013 for alla tre omradena i Sverige. Mest har svaveldepositionen minskat i sydvastra Sverige och minst i
norra Sverige dér belastningen varit lagst. Liksom svaveldepositionen finns &ven fér depositionen av H+ en
statistiskt séakerstalld minskning for alla tre omraden i Sverige. Vatejondepositionen kan anvandas som ett
matt pa den forsurande belastningen. Minskningen under perioden 2000 -2013 var 43% i norra Sverige,
51% i sydostra Srerige och 6%% i sydvastra Sverige. Under 2013 var svaveloch véatejondepositionen
relativt 18g vilket framst kan forklaras med att nederbérdsmangderna var laga.

Under perioden 2000 -2010 minskade de rapporterade, samlade svavelutslappen fran EU27 med ca 55%.

Minskningen av svavelnedfallet med nederborden 6ver Sverige ligger sledes pa ungefar samma niva som
utslappsminskningarna.
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Kvévedepositionen, bade som totalt oorganiskt kvave och uppdelat pa nitrat- respektive ammoniumkvave,
pa arsbasis i de olika omradena under perioden 2000-2013 visas iFigur 10. Depositionen av oorganiskt
kvave (nitrat + ammoniumkvave) har minskat signifikant i alla tre omraden i Sverige. Mest har
depositionen av oorganiskt kvéve minskat i syd6stra Sverige (30 %) och minst i norra Sverige (25 %) dér
belastningen varit lagst. Om man ser till enskilda lokaler har oorganiskt kvéave minskat i syddstra Sverige
endast vid en lokal (Bergby) av totalt 8 lokaler i omradet, i sydvéastra Sverige vid tva lokaler (Hensbacka
och Vastra Torup/Hissmossa) av totalt 6 lokaler som ingar i omradet. F6r enbart ammoniumkvave finns
ingen statistiskt sakerstalld férandring for ndgot av de tre omradena. Nitratkvave daremot har minskat
med 40 %i sydvastra Sverige och med 33% i sydostra Sverigesedan ar 2000. Om man ser till enskilda
lokaler har nitrat kvive minskat i syddstra Sverige endast vidtva av totalt 8 lokaler i omradet, i sydvéstra
Sverige vidfem av totalt 6 lokaler som ingar i omradet. | norra Sverige finns inga statistiskt sakerstall da
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forandringar for nitratkvave. Aven kvéavedepositionen var 1ag under 2013 vilket dven det framst kan
forklaras med att nederbordsmangderna var laga.

Under perioden 2000 -2010 minskade de rapporterade, samlade utslappenav nitrat fran EU -27 med ca
27 %, medan utslappen av ammoniak endast minskade 11%. Minskningen av nitratnedfallet med
nederborden Gver Sverige ligger séledes pa ungefar samma niva som utslappsminskningarna. Den relativt
sett begransade minskningen av ammoniakutslappen fran Europa forklarar sannolikt till viss del varfor
nedfallet av.ammonium over Sverige inte minskar signifikant.
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Figur 10 Deposition av oorganiskt kvdve samt nitrat- och ammoniumkvavedeposition for de olika
omradena over Sverige under 2000-2013.

3.2 Metaller

3.2.1 Luft

| Figur 11visas resultaten fran matningar av tungmetaller pa partiklar vid R&6 -stationen under perioden
2001 till 20 13. Resultaten fran 2001 - 2008 ar uppmaétta med annan metod for partikelprovtagning, se
Bilaga 1,och har tagits med som jamforelse. Resultatet indikerar en viss samvariation mellan de olika
metallerna med férhojda halter kring ar 2006. Speciellt ter sig samvariationen mellan bl y och arsenik vara
stor, men &ven nickel och kadmium uppvisar en liknande trend. Samvariationen beror troligtvis pa att
metallerna har gemensamma kéllor. Bly, arsenik och kadmium férekommer i flygaska och emitteras vid
forbranning av kol for energiprodukti on och vid sopférbrénning etc. Nickel ar forknippat med forbréanning
av olja men emitteras ocksa vid forbranning av kol (Bradl, 2005). Férhojda lufthalter av tungmetaller i
Sverige beror till stor del pa langvaga transport, d.v.s. import av emissioner fran andra europeiska lander.
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Via modellering uppskattades mer @n 85 % av den totala antropogena depositionen av bly, kadmium och
kvicksilver i Sverige under ar 2010 bero paimport (EMEP Status Report 2/2012).

7.5 1.0
=&=Pb
» 60 - - 08 7
: a
an
S 45 - 06
= <
-~ t“
f 3.0 + - 04 O
15 - - 0.2
0.0 +———— - 0.0

I
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figur 11 Arsmedelvarden av tungmetaller p& partiklar matt vid R&6-stationen under perioden 2001 i
2013. Observera att Pb och Ni (vanster y-axel), respektive Cd och As (hdger y-axel) har olika

skalor.

Figur 12 och Figur 13visar manadsmedelhalter i luft av partikulart bly och arsenik vid fyra EMEP -stationer
i Sverige under 2009-2013. En geografisk trend med Iaga vardeni Bredkalen i norr och hogre halter i soder
kan skonjas. Dessutom framtrader en artidsvariation i de uppmatta blyhalterna med forhojda halter
vintertid , vilket kan férmodas bero p& hégre varmeproduktion med hjalp av fossila branslen pa vintern.

Figur 12 Manadsmedelvarden av partikelbundet bly frAn méatningar vid 4 matstationer under 2009-2013.



































































































































































































