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För Länsstyrelsen i Stockholms län och Luftfartsverket

Övervakning av luftföroreningar i Stockholms län
Resultat till och med september 2003

På uppdrag av Länsstyrelsen i Stockholms län och Luftfartsverket har IVL sedan 1992 mätt nedfall av
luftföroreningar, markvattnets kvalitet och lufthalter i Stockholms län. Länsstyrelsens mätningar
stöttas ekonomiskt av Vägverket, Region Stockholm, Söderenergi AB, AB Fortum Värme samägt med
Stockholms stad samt Sollentuna kommun (Säbysjön). Syftet är att beskriva nedfallets storlek och
markvattnets sammansättning i skogsytorna, men även visa skillnader mellan olika regioner och för-
ändringar i tiden. Grundvattnets sammansättning på två lokaler ingår sedan år 2000. De flesta prov-
ytorna ligger i skogsvårdsorganisationens observationsytor, vilket gör att data kan jämföras med
skogliga uppgifter. Genom samarbete med SMHI utförs även yttäckande modellberäkningar av depo-
sitionen sedan 2000/01.
Nedfallet av svavel och kväve är störst i sydvästra Sverige och avtar åt nordost. Längre norrut i lan-
det finns en gradient med större deposition i Stockholmsområdet och längs Norrlandskusten än inåt
landet. Sedan mätningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige minskat betydligt
samtidigt som nederbörden blivit mindre sur. Nederbördens halter av försurande svavel har i princip
halverats under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat kraftigt. Till stor
del förklaras det av minskade utsläpp av svavel i Europa. När det gäller kväve är det svårare att se
trender, även om vissa tecken på minskad deposition finns. Om avtalade utsläppsminskningar ge-
nomförs kommer depositionen av i första hand kväve, men även svavel, att minska till år 2010.
Senaste årets resultat från Stockholms län visar 30 % mindre nederbördsmängd än tidigare år. Ne-
derbördens pH-värde var i genomsnitt 4,9. Till marken i granytorna Lidingö, Farstanäs och Lämsha-
ga deponerades 4,7 kg antropogent svavel och 6,1 kg oorganiskt kväve per hektar. Det är större än
acceptabla nivåer och för kväve är det mer än vad som noterats tidigare i länets granytor. De centralt
belägna provytorna i Sticklinge och Ulriksdal har haft det suraste markvattnet och tydliga tecken på
återhämtning saknas. Förhöjda halter av järn och aluminium noterades i grundvattnet under somma-
ren. Luftens innehåll av kvävedioxid var betydligt högre än i angränsande län. Halterna av marknära
ozon innebär risk för skador på vegetationen.

Figur 1. Principskiss för mätningarna.
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Inledning
På uppdrag av luftvårdsförbund,
länsstyrelser, skogsvårdsstyrelser
och kommuner mäter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten på
över 100 lokaler i Sverige (figur
2). Syftet är att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. På vissa lokaler mäts lufthal-
ter av svaveldioxid, kväve-
komponenter och ozon.

Resultaten från undersökningarna
samlas i en databas på IVL där
bearbetning sker. Ett mätår är ett
hydrologiskt år som sträcker sig
från oktober till september. Re-
sultat avseende tillstånd och tids-
utveckling redovisas i årliga rap-
porter och på Krondroppsnätets
hemsida, under www.ivl.se. Vissa
ord och begrepp förklaras i fakta-
rutan på sidan 4. Där finns även en
förklaring till innehållet i stations-
figurerna, som visar resultat från
enskilda lokaler.

Provtagning av nederbörd sker på
öppna ytor. Analys av förorening-
ar ger mått på huvudsakligen det
våta nedfallet. Provtagning av
krondropp görs på närbelägna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
på surt nedfall studeras framför
allt genom markvattenstudier.
Lufthalter mäts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersökningarna
av luftföroreningar sker i Skogs-
vårdsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
söker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstånd, som till-
växt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gör att luftför-
oreningarnas inverkan på skogens
och markens tillstånd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingår i såväl ett nationellt som
ett Europeiskt nät och är delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersökningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu större
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehållits sedan början av
mätningarna och ingår nu i EUs
manualer för miljöövervakning.

Denna redovisning är den sista

enligt Program 2000 för regional
övervakning av luftföroreningar.
Det är resultat av ett samarbets-
projekt mellan länen, Naturvårds-
verket (NV) och IVL och har
bland annat inneburit ökad sam-
ordning med nationell övervak-
ning av luft, redovisning av resul-
tat både via hemsida och ordinarie
rapporter, förbättrade metoder för
att undersöka torrt nedfall i skog
samt ett program för kvalitetssäk-
ring av mätningarna. Förutom
hemsidans redovisning bestod
årsrapporteringen 2003 av en
samlad rapport för hela Sverige
(IVL B 1521, med länsbilagor)
och en rapport med jämförelse
mellan modellberäknad och upp-
mätt nedfall på öppet fält (IVL B
1530). Dessa ingick som grund för
den översyn av verksamheten som
genomfördes tillsammans med en
styrgrupp bestående av represen-
tanter från länen, NV och Skogs-
styrelsen (SKS). Resultatet, Pro-
grammet 2004 till 2006, liknar i
stora drag utförandet 2003, men
föreslår minst en lokal per län med
nederbördskemiska mätningar på
öppet fält. Totalt antal skogsloka-
ler är dock något mindre än förut.

Nederbördskemiska mätningar på
öppet fält har kompletterats med
modellberäknad våtdeposition,
utförd av SMHI. Denna rapport
redovisar modellberäknad våtde-
position i figurer och tabeller, som
jämförelse till krondroppsmät-
ningar. Förbättrade metoder att
undersöka torrt nedfall i skog
finansieras delvis av NV och görs
i tio intensivytor, utvalda för att
representera olika delar av landet.
Intensivytorna ingår i NVs pro-
gram för övervakning av deposi-
tion till skog, start hösten 2000.
Programmets provtagning är nu
ackrediterad enligt SWEDAC,
vilket inkluderar rutiner för ut-
bildning av provtagare/vikarier.

De svenska metoderna att mäta
nedfall till skog har jämförts med
19 andra länder i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
överensstämmelse med genom-
snittet för alla länder.

Svenska miljökvalitetsmål förut-
sätter att internationellt avtalade
utsläppsminskningar genomförs.
Minskningen kan räknas om till
deposition i olika delar av landet
och jämföras med regionala mät-
ningar. För Svealand år 2010 är
förväntad genomsnittlig belastning
i både öppna och skogbevuxna
områden cirka 2,5 kg svavel och
4,0 kg kväve per ha och år.

Undersökningarna i Stockholms
län är resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utförts av Lennart
Ljungqvist, Britta Höglund och
Ingrid Olsson på Länsstyrelsen,
Åke Söderlind på Hallsta Pap-
persbruk samt Staffan Dackman på
Skogsvårdsstyrelsen Mälardalen.
På IVL har G Hedberg, K Koos, I
Torbrink, C Hållinder, S Honkala,
V Andersson, N Nilsson, C Lars-
son, K Hommerberg och B Dusan
analyserat proverna. Validering av
data har huvudsakligen utförts av
G Hedberg. J Knulst, G Malm och
E Uggla har arbetat med databear-
betning och figurframställning. E
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och utvärderat och
rapporterat tillsammans med E
Uggla, O Westling och A Svens-
son (lufthalter).

Figur 2. Krondroppsnätet under
2002/03. Samordnade mätningar
av luftföroreningar i skogliga
observations ytor.
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Ord att förklara
ANC: �Acid Neutralising Capacity� (syraneutraliserande
förmåga) beräknas som starka basers katjoner (Ca2+,
Mg2+, Na+, K+) minus starka syrors anjoner (SO4

2-, NO3
-,

Cl-) räknat i ekvivalenter. Positivt värde utgörs av syra-
buffrande vätekarbonat och organiska anjoner. Negativt
värde uttrycker aciditet.
Antropogen: Orsakad av människan.
Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med ur-
sprung i syraneutraliserande föreningar. Viktigast i detta
sammanhang är kalcium, magnesium och kalium.
BC/ooAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca2+, Mg2+, K+) och
oorganiskt aluminium. Baseras på enheten mol och indi-
kerar markens försurningsstatus. Kvot under 1 anses
medföra en ekologisk risk.
Deposition: Nedfall av luftföroreningar från atmosfären.
EMEP: Europeiskt samarbete för kontroll av luftens och
nederbördens sammansättning samt beräkningar av
transport av luftföroreningar över nationsgränser.
EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-97.
100 ingår i ett Europeiskt nät och 50 av dessa används
även för regionala mätningar av luftföroreningar.
Hydrologiskt år: Omfattar oktober till september, base-
ras på vattnets cirkulation i naturen.
Interncirkulation: Vissa ämnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mellan
träd och mark. De deltar i jonbytesprocesser där väte-
joner tas upp och baskatjoner avges i trädkronan.
Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingår i Naturvårdsverkets nationella program för
krondroppsmätningar i skog.
Jordart: Sönderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad. De
vanligaste jordarterna är morän, olika sediment och torv
(den senare har bildats av organiskt material).
Jordmån: Övre delen av marken som påverkas av mark-
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmåner
i skog på fastmark är podsoler, övergångsjordar och
brunjordar.
Krondropp: Nederbörd som passerat trädkronorna. Ger
ofta bra mått på total belastning i skog av ämnen som
inte påverkas av interncirkulation eller upptag, såsom
svavel och klorid. För kväve indikeras i regel upptag
eller omvandling i trädkronan. Det gör att nedfallet

av kväve i områden med låg eller måttlig belastning
visar högre värden på öppet fält än till marken i sko-
gen. I kraftigt kvävebelastade områden visar kron-
droppsmätningar större deposition än mätningar på
öppet fält.
Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gräns
kan skadliga effekter på känsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgör grund för beslutade utsläppsminsk-
ningar.
Lufthalter: Luftens innehåll av svaveldioxid (SO2),
kvävedioxid (NO2), ammoniak (NH3) och ozon (O3)
mäts i dessa undersökningar som månadsmedelvärde
med hjälp av diffusionsprovtagare. När det gäller nor-
mer och gränsvärden hänvisas till separat faktaruta i
anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nätets hemsida.
Markvatten: Vatten i markens omättade zon, oftast på
väg nedåt mot grundvattnet. Provtas i dessa undersök-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-värde: Mått på surhetsgrad. Ju lägre pH-värde,
desto mer vätejoner och surare förhållanden.
SO4-Sex: Mängd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel från havssalt har räknats bort med hjälp
av uppmätt kloridhalt. Används vid jämförelse med
miljökvalitetsmål.
Ståndortsindex: För att uppskatta ståndortens förmåga
att producera virke används ett ståndortsindex (H100)
som uttrycker den övre höjden vid totalåldern 100 år
för ett givet trädslag. G står för gran och T för tall.
Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis på trädkronor och sköljs ned
med nederbörden mot marken. För svavel och havssalt
beräknas torrdeposition i dessa undersökningar som
nedfall via krondropp minus nedfall på öppet fält.
Total belastning: Summan av våt- och torrdeposition,
se �krondropp�. Beräknas i dessa undersökningar för
väte- och baskatjoner.
Våtdeposition: Deposition via nederbörd. Mäts i dessa
undersökningar genom nederbördskemiska mätningar
på öppet fält eller modellberäknas genom samarbete
med SMHI (högupplöst Sverigemodell).
Öppet fält: Öppet område där nederbördskemi och
lufthalter mäts.

Förklaring till stationsfigurer
Figuren redovisar deposition av ett urval ämnen de två
senaste åren och jämförs med ett medelvärde för hela
perioden. Åren är indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gälla
uppmätt deposition på öppet fält eller via krondropp
alternativt modellberäknad våtdeposition. Markvatten
redovisar det senaste årets provtagningar (normalt tre),
vilka jämförs med ett långtidsvärde. Medianvärde an-
vänds för att undvika en kraftig inverkan

av enstaka höga halter som ibland uppträder under
torra förhållanden. Saknade värden innebär oftast att
marken varit för torr. Al är uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgör oorganiskt Al som i höga
halter medför risk för skador på känsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som används i
figurerna är vätejoner (H+), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (Cl-), nitratkväve (NO3-N), ammoniumkväve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca2+) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-14, deposition och mark-
vatten, figur 15, halter i luft, figur
16, grundvatten samt tabell 1-6.
Notera att nederbördskemiska
mätningar på öppet fält har av-
slutats på flera lokaler. För dessa
redovisas istället modellberäknad
våtdeposition i respektive sta-
tionsfigur.

Bergby (A 01): EU-yta med 73-
årig tallskog med inslag av gran i
Vallentuna kommun. Ståndortsin-
dex är T24, vilket innebär att
träden beräknas vara 24 m höga
vid 100 års ålder. Marktypen, med
sandig-moig morän och jordmån
av övergångstyp, tillhör den näst
vanligaste kategorin i länet.
Markvegetationen utgörs mesta-
dels av låga örter utan ris. Mätning
av deposition och markvatten
startade i oktober 1996.

Sju års mätningar i Bergby visar
att i genomsnitt 3,5 kg antropogent
svavel årligen har deponerats per
hektar med nederbörden. För
krondropp visar mätningarna till
och med något lägre svavelnedfall;
i genomsnitt 3,2 kg/ha. Att
krondroppsmätningarna visar
mindre svavelnedfall än mätning-
arna på öppet fält har blivit vanli-
gare på senare år. Tidigare (slutet
av 1980-talet och början av 1990-
talet) har detta bara noterats i
tallytor i områden med låg till
måttlig svavelbelastning, exem-
pelvis mellersta och norra Sverige.
På senare tid har det blivit vanliga-
re och även noterats i granytor i
södra Sverige. Trolig orsak är liten
torrdeposition av svavel. Detta gör
att faktorer som ligger inom fel-
marginalen märks på ett annat sätt
än när torrdepositionen är stor.
Påverkande faktorer är exempelvis
hur effektivt nederbörden tvättar
av trädkronorna, stamavrinningens
omfattning (oftast <5 %) samt att
torrdeposition vid vissa tillfällen
förekommer i insamlarna på öppet
fält. Delvis på grund av kost-
nadsskäl ingår inte stamavrinning i
dessa undersökningar. När det
gäller kväve är det normalt med
större nedfall på öppet fält än via
krondropp, eftersom kväve är ett
eftertraktat näringsämne som kan

tas upp eller omvandlas i trädkro-
norna. Genomsnittet för sju års
mätningar i Bergby är 5,8 kg oor-
ganiskt kväve (summa nitratkväve
och ammoniumkväve) per hektar
och år på öppet fält och 3,7 kg/ha
via krondropp. Sedan 2001 analy-
seras nedfallet även med avseende
på organiskt kväve i Bergby. Re-
sultaten visar i genomsnitt 1,7
kg/ha på öppet fält och 2,5 kg/ha
via krondropp. För 2001/02 kan
modellberäknad våtdeposition av
svavel och kväve jämföras med
uppmätt deposition på öppet fält.
För både svavel och kväve var
uppmätta värden högre än modell-
beräkningarna visar. En bidragan-
de orsak är sannolikt att Stock-
holms län är ett kustlän (modellens
ytterområde) och dessutom stor-
stadsområde (större regional på-
verkan än i glesbygd). Resultaten
diskuteras närmare i IVL rapport
B 1530 från 2003; Jämförelse
mellan uppmätt och modellberäk-
nad deposition av svavel och kvä-
ve i Sverige.

Markvatten från Bergby har oftast
visat likartade förhållanden vid
olika provtagningar och värden
som är tämligen normala för regi-
onen. Som medianvärden från 18
provtagningar gäller pH-värde 5,7
och 0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre giftigt
än oorganiskt bundet aluminium.
Kvävehalterna har i princip alltid
varit under detektionsgränserna.
Detta är bra och normalt för pro-
duktiv skogsmark, där vegetatio-
nen på ett effektivt sätt kan tillgo-
dogöra sig tillgängligt kväve.
Några signifikanta förändringar
har noterats avseende markvattnets
sammansättning sedan mätningar-
na startade. Det gäller pH-värdet
som har ökat medan halterna av
sulfatsvavel, kalium och oorga-
niskt aluminium har minskat.

Mätningarna av svaveldioxid
(SO2), kvävedioxid (NO2), ammo-
niak (NH3) och marknära ozon
(O3) i Bergby startade i januari
2002. Månadsmedelhalterna av
SO2 har varierat mellan 0,2-2
µg/m3, NO2 mellan 1,5-10 µg/m3,
NH3 mellan 0,1-3 µg/m3 och O3

mellan 25-75 µg/m3 under mätpe-
rioden. Månadsmedelhalterna av
samtliga parametrar har under den
senaste mätperioden varit på jäm-
förbara nivåer med de i Farstanäs.
Halterna av SO2 i Bergby har varit
något lägre än halterna i Sticklinge
och månadsmedelhalterna av NO2
något högre än halterna i Järinge
och lägre än de i Sticklinge och
Ulriksdal. Jämfört med bak-
grundshalter i övriga landet var
halterna av SO2, NO2, NH3 och O3
i Bergby på medelnivå under mät-
perioden.

Järinge (A04): Provyta med 66-
årig granskog i nordligaste delen
av länet. Ståndortsindex är G24
och liksom i Bergby är marktypen
vanlig för länet (sandig-moig
morän och brunjord). Till skillnad
från Bergby är markvegetationen
högört utan ris. Mätning av depo-
sition och markvatten startade i
oktober 1998 och ersätter tidigare
mätningar i Bergboö. Från och
med december 2001 mäts deposi-
tion enbart i skogsytan.

Under tre år gjordes mätningar
både på öppet fält och via
krondropp. Som genomsnitt visade
krondroppsmätningarna något
större svavelnedfall än på öppet
fält, medan kväve visade lägre
värden via krondropp än på öppet
fält, vilket är normalt för regionen.
Senaste årets krondroppsmätning-
ar ligger i nivå med tidigare och
visar att 3,4 kg antropogent svavel
och 2,7 kg oorganiskt kväve depo-
nerades per hektar mark i ytan.
Inverkan från havet, mätt som
kloridnedfall, var på samma nivå
som tidigare års mätningar har
visat; drygt 9 kg/ha och år.

Liksom den tidigare provytan i
området (Bergboö) visar mark-
vatten från Järinge inga försur-
ningstecken. Generellt har höga
värden för pH, syraneutraliserande
förmåga (ANC) och kalcium note-
rats. Samtidigt har halterna av
oorganiskt aluminium varit låga.
Under det senaste året har provut-
bytet varit magert, vilket dock inte
är unikt för Järinge utan även
gäller ett antal övriga lokaler i
både Stockholms och Söderman-
lands län. Medianvärden från 11
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provtagningar, då analyser har
kunnat göras, är 7,4 för pH, 1,4
mekv/l för ANC, 31 mg/l av kalci-
um och 0,05 mg/l av oorganiskt
aluminium. Något förhöjda halter
av de båda kvävefraktionerna har
förekommit vid ungefär hälften av
provtagningarna, så även vid
provtagningen i maj 2003. Inga
statistiskt säkerställda förändringar
har noterats.

I Järinge avslutades mätningarna
av svaveldioxid (SO2) i januari
2003 och endast kvävedioxid
(NO2) mäts för närvarande. Mät-
ningarna av NO2 har pågått sedan
november 1998. Halterna av NO2
är låga i Järinge och årsmedelhal-
terna har varierat mellan 2-2,5
µg/m3 sedan mätningarna började.
Jämfört med både lokaler i Stock-
holms län och i övriga Sverige har
halterna av NO2 i Järinge varit
låga under perioden.

Sticklinge (A05): 97-årig gran-
skog i relativt kuperat skogsområ-
de på nordvästra Lidingö. Liksom
på flertalet övriga ytor i länet
startade mätning av deposition och
markvatten 1992.

Senaste årets data visar att 2,6 kg
antropogent svavel (exklusive
bidrag från havssalt) och 4,3 kg
oorganiskt kväve deponerades per
hektar med 416 mm nederbörd.
Resultaten från hela mätperioden
visar att i genomsnitt 4,5 kg antro-
pogent svavel och 5,7 kg oorga-
niskt kväve årligen har deponerats
per hektar med 595 mm neder-
börd. För svavel visar ett genom-
snitt för den första och senaste
femårsperioden i princip samma
värde medan kvävenedfallet sna-
rast har ökat. Delvis förklaras det
av mer nederbörd de senaste fem
åren men också av att nederbör-
dens genomsnittliga halter av
kväve har varit 10 % större under
den senaste perioden (1998/99-
2002/03) jämfört med de första
fem åren (1992/93-1996/97).

Krondropp har som regel visat
högre värden av både svavel- och
kvävedeposition än mätningarna
på öppet fält. Under 2002/03 note-
rades 5,4 kg svavel per hektar,
vilket är tydligt under årsgenom-

snittet för hela perioden; 7,2
kg/ha. Depositionen av oorganiskt
kväve till marken var 7,3 kg/ha,
vilket dock är mer än genomsnittet
för elva års mätningar; 6,8 kg/ha.
Krondroppsmätningarna har visat
en mycket tydligare tidsutveckling
av svavelnedfall än mätningarna
på öppet fält. Nedfallet till marken
i skogen var nästan 40 % lägre
under de fem senaste åren jämfört
med de fem första åren (5,5 jäm-
fört med 8,7 kg/ha och år). Främst
är det torrdepositionen av svavel
som har minskat, från 4,8 till 1,6
kg per hektar och år, räknat som
skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall på öppet
fält och medelvärden för den
första respektive senaste femårspe-
rioden. När det gäller kväve kan
torrdepositionen inte beräknas på
samma sätt, eftersom kväve i stor
utsträckning påverkas av upptag
eller omvandlingsprocesser i träd-
kronorna. För oorganiskt kväve
har utvecklingen inte varit lika
tydlig även om nedfallet till mar-
ken i skogen varit mindre de se-
naste fem åren (6,2 kg/ha) än de
första fem åren (7,5 kg/ha).

Markvatten från Sticklinge har
varit surare än från övriga lokaler i
länet, förutom Ulriksdal. På sam-
ma sätt som på flera andra lokaler
i östra Sverige har utbytet varit
magert under 2002/03. Resultaten
från provtagningen i slutet av april
visade dock värden i nivå med
tidigare. Medianvärden från 29
provtagningar är pH-värde 4,9 och
höga halter av aluminium (totalt
1,2 mg/l varav 0,77 i oorganisk
form). Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium har
också varit lägre än på övriga
lokaler i länet, vilket indikerar
surare markförhållanden. Två
ämnen har visat signifikant mins-
kande halter sedan mätningarna
startade 1992. Det gäller klorid,
som ofta är relaterat till nedfall av
havssalt, och spårelementet man-
gan. Brist på mangan kan få nega-
tiva konsekvenser för bildningen
av klorofyll.

Svaveldioxid (SO2) och kväve-
dioxid (NO2) har mätts i Sticklinge
sedan oktober 1993. Årsmedel-

halterna (hydrologiskt år) av SO2
har minskat från över 2 µg/m3 till
drygt 1 µg/m3 under tioårsperio-
den. Detta korrelerar väl till kraf-
tigt minskad torrdeposition av
svavel. Under de första sex åren
var årsmedelhalterna av NO2 mel-
lan 10-12 µg/m3, medan de varit 8-
10 µg/m3 under de fyra senaste.
Av tre lokaler i Stockholms län var
halterna av SO2 högst i Sticklinge
under den senaste mätperioden,
2002/03. Mätningar av NO2 ge-
nomfördes på sex lokaler under
perioden och halterna i Sticklinge
var högre än de i Bergby, Läms-
haga, Farstanäs och Järinge men
lägre än i Ulriksdal. Jämfört med
övriga Sverige var halterna av SO2
och NO2 i Sticklinge höga under
perioden.

Alby (A 21): Snart 70-årig gran-
skog på plan, delvis blockig, mark
en mil från länsgränsen mot Upp-
sala. Ytan har fältskikt av gräs,
jordarten är sandig-moig morän
och jordmånen brunjord. Sedan
2000 tar Länsstyrelsen prov på
grundvatten från cirka 3 m djup
som sedan analyseras av SLU.
Från och med hydrologiska året
2001/02 ingår inte depositions-
mätningar i Alby utan utveckling-
en följs med hjälp av markvat-
tenundersökningarna. I figur 6
redovisas dock tidigare års depo-
sition via krondropp, och modell-
beräknad våtdeposition, som jäm-
förelse till markvattenmätningarna.

Nio års depositionsmätningar har
visat att i genomsnitt 3,4 kg antro-
pogent svavel och 4,8 kg oorga-
niskt kväve har deponerats per
hektar på öppet fält med 559 mm
nederbörd. Till marken i skogen
har svavelnedfallet varit större, 5,5
kg/ha. På grund av upptag och
omvandling av kväve i trädkro-
norna har krondroppsmätningarna
visat lägre värden för nedfallet av
oorganiskt kväve; 3,7 kg/ha.

På samma sätt som i Järinge och
Sticklinge har provutbytet av
markvatten varit magert under
2002/03, vilket påverkats av rela-
tivt lite nederbörd (se figur 17).
Resultaten från april 2003 visar
inget anmärkningsvärt jämfört
med tidigare års data. Generellt
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har surhetsgraden varit måttlig i
Alby. Aktuella medianvärden,
baserat på 28 provtagningar under
1992-2003, är pH-värde 5,3 och
måttliga halter av oorganiskt alu-
minium, 0,2 mg/l. Halterna av
nitratkväve har i allmänhet varit
under detektionsgränsen medan
förhöjda halter av ammoniumkvä-
ve har förekommit vid vissa till-
fällen. Övriga mätningar som IVL
har gjort indikerar att detta är
vanligare när jordmånen är brun-
jord än podsol. Alby är en av de
lokaler i länet med flest signifi-
kanta förändringar av markvattnets
sammansättning sedan mätningar-
na startade. Det gäller sjunkande
värden för klorid, kalcium, magne-
sium, kalium, mangan och oorga-
niskt aluminium. Samtidigt har
halterna av organiskt bundet alu-
minium ökat.

Av brist på vatten i grundvattenrö-
ret har inga prover avseende dess
sammansättning kunnat göras
under 2002/03. Tidigare års re-
sultat har visat högre halter av så
gott som samtliga ämnen jämfört
med markvattendata, se figur 16.
Högre pH-värden och halter av
kalcium är normalt. De förhållan-
devis höga halterna av sulfatsvavel
förklaras sannolikt av någon form
av sulfidinslag i berggrunden. Det
enda ämne som visar högre halter i
markvattnet jämfört med i grund-
vattnet är totalt organiskt kol
(TOC), vilket är normalt med
tanke på att nedbrytning och ut-
fällning pågår medan vattnet rör
sig neråt i marken. De uppmätta
halterna av kadmium och zink får
betraktas som måttliga. Detsamma
gäller blyhalterna vid vårprovtag-
ningen. Fortsatta provtagningar får
visa om aluminiumhalterna verkli-
gen kan variera så mycket som
höstprovtagningen 2000 indikerar.
Möjligen har den påverkats av
kolloidalt eller partikulärt material
som medfört onormalt förhöjda
halter av både aluminium, bly, järn
och mangan.

Säbysjön (A 24): 100-årig tall-
skog i nordvästra delen av Sol-
lentuna kommun. Lokalen ingår i
Skogsvårdsorganisationens nät av
skogliga observationsytor. Mark-

typen är sediment med jordmånen
brunjord och fältskikt av gräs.
Från starten i oktober 1993 till och
med oktober 1998 gjordes deposi-
tionsmätningarna i en grandomine-
rad del av beståndet (utanför
provytan). Skillnaden i deposition
mellan de olika delarna av bestån-
det bedöms vara relativt liten.
Markvatten har alltid provtagits
inom själva provytan.

Senaste årets data från Säbysjön
visar inget anmärkningsvärt förut-
om sparsam nederbördsmängd.
Hela mätperioden från 1993 (10
år) har visat att i genomsnitt 591
mm nederbörd har bidragit till 3,5
kg antropogent svavel och 5,3 kg
oorganiskt kväve per hektar och
år. Till skillnad från i Sticklinge
har koncentrationen av kväve varit
lägre i nederbörd från den senaste
femårsperioden än från den första.
Svavelnedfallets utveckling i tiden
speglas bättre genom krondropps-
mätningarna. Som genomsnitt från
1993 har 5,3 kg antropogent sva-
vel årligen deponerats per hektar
mark i skogen. Medelvärdet från
de fem senaste åren, 4,5 kg/ha och
år, är endast 65 % av medelvärdet
från de fem första åren, 6,9 kg/ha
och år. Även nedfallet av oorga-
niskt kväve till marken i skogen
har varit mindre under den senaste
femårsperioden, än från den första
femårsperioden, 2,8 respektive 3,5
kg/ha och år. Detta kan bero på
minskad torrdeposition av kväve
till beståndet, men kan också orsa-
kas av ökat upptag eller omvand-
ling av kväve i trädkronorna. Den
totala depositionen av kväve till ett
skogsbestånd kan på grund av
torrdeposition generellt antas vara
större än vad mätningarna på öp-
pet fält visar. Senaste årets inver-
kan av saltförande vindar, mätt
som kloridnedfall, var på samma
nivå som medelvärdet från hela
perioden, 9-10 kg/ha och år.

Även i Säbysjön har provutbytet
avseende markvatten varit magert
under 2002/03. Provtagningen i
april 2003 resulterade bara i 25 ml
vatten, vilket inte räckte till alla
analyser. Resultaten skiljer sig
något från tidigare års data och är
sannolikt påverkade av torka.

Precis som i andra provytor med
brunjord har Säbysjön uppvisat
god motståndskraft mot försur-
ning. I allmänhet har pH-värdet
varit runt 6,7, halterna av kalcium
höga, drygt 8 mg/l, halterna av
aluminium låga, 0,2 mg/l. Vid de
tillfällen som speciering av alumi-
nium har kunnat utföras har hal-
terna av oorganiskt aluminium
varit låga; 0,04 mg/l. Markvattnets
beräknade syraneutraliserande
förmåga (ANC) har varit bland de
högsta i länet, 0,24 mekv/l. Fyra
parametrar har visat signifikanta
förändringar sedan mätningarna
startade. Det gäller halterna av
klorid, kalcium och spårelementet
mangan som har minskat medan
halterna av organiskt bundet alu-
minium har ökat. Under de tre
första åren visade analys av man-
gan cirka 0,03 mg/l medan de
senaste årens analyser oftast visat
halter under detektionsgränsen på
0,02 mg/l. Brist på mangan kan få
negativa konsekvenser för bild-
ningen av klorofyll.

Farstanäs (A 35): 103-årig gran-
skog med fältskikt av ris i Söder-
tälje kommun. Provytan ligger i
sluttning mot norr, jordarten är
svallsand och jordmånen brunjord
av övergångstyp. Jämfört med
övriga granytor i länet har bestån-
det hög bonitet, ståndortsindex
G28. Som flertalet övriga ytor i
Stockholms län startade mätning
av deposition och markvatten
1992. Sedan dess har den fått
internationell status, EU-yta. Ge-
nerellt sett har depositionen i
Farstanäs varit lägre än på övriga
lokaler i länet vilket delvis kan
bero på att ytan har ett skyddat
läge i en nordsluttning. På samma
sätt som i Alby analyseras grund-
vatten från cirka 3 m djup sedan
våren 2000.

På samma sätt som i Sticklinge
visar mätningarna i Farstanäs
markant minskat svavelnedfall via
krondropp, främst beroende på
minskad torrdeposition (mätt som
krondropp minus öppet fält). Som
genomsnitt från de fem första åren
noterades 6,4 kg antropogent sva-
vel per hektar och år, varav 2,4 kg
som torrdeposition (beräknat en-
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ligt ovan). Motsvarande för de fem
senaste åren är 4,2 kg/ha via
krondropp och 0,4 kg/ha som
torrdeposition. Även när det gäller
kväve kan resultaten tolkas som att
det totala nedfallet har minskat.
De fem första åren visade mät-
ningarna som årsgenomsnitt mer
kväve via krondropp än på öppet
fält, 4,9 respektive 4,8 kg/ha, men
under de fem senaste åren har
krondropp i genomsnitt visat tyd-
ligt lägre värden än på öppet fält;
3,8 kg/ha via krondropp jämfört
med 5,2 kg/ha på öppet fält. Detta
kan bero på att det totala nedfallet
av kväve till beståndet har mins-
kat, men kan också vara påverkat
av förändrade förutsättningar för
upptag och omvandling av kväve i
trädkronorna. Två års data finns
avseende organiskt bundet kväve i
deposition. Organiskt kväve bidrar
till den totala kvävebelastningen
men det är osäkert i vilken mån
det är tillgängligt för vegetationen.
Resultaten visar i genomsnitt 1,2
kg/ha på öppet fält och 2,6 kg/ha
via krondropp.

Resultaten från senaste året visar
inget anmärkningsvärt utan ligger i
linje med tidigare års mätningar i
Farstanäs. Som årsgenomsnitt för
hela mätperioden (elva år) har 3,7
kg antropogent svavel och 5,2 kg
oorganiskt kväve deponerats per
hektar med 604 mm nederbörd.
Motsvarande för krondropp är mer
svavel och mindre kväve; 4,9 kg
svavel och 4,3 kg oorganiskt kvä-
ve per hektar och år. Mängden
krondropp har varit 384 mm, vil-
ket innebär att 64 % av nederbör-
den har passerat krontaket. Resten
har avdunstat direkt från trädkro-
norna eller möjligtvis runnit längs
stammen som stamavrinning. Att
64 % av nederbörden passerar
krontaket och blir krondropp är en
normal siffra för många års data
från drygt 100 lokaler i Sverige
där IVL utför liknande mätningar.
Inverkan av saltförande vindar,
mätt som kloridnedfall, var på
samma nivå 2002/03 som under
hela mätperioden, 8-9 kg/ha.

Senaste årets markvattenprovtag-
ningar i Farstanäs har fungerat
tillfredsställande, även om de

resulterat i mindre provvolymer än
vanligt. De visar liknande resultat
som tidigare år även om uppmätta
pH-värden varit något högre än
vanligt. Detta följer tidigare note-
rad trend i Farstanäs, men resulta-
ten kan ha förstärkts av att det har
varit förhållandevis torrt i marker-
na. Som medianvärden från 31
provtagningar sedan 1992 redovi-
sas pH-värde 5,8, kalcium 4,0
mg/l och låga värden för oorga-
niskt aluminium, 0,06 mg/l. Hal-
terna av nitratkväve har oftast varit
under detektionsgränsen, medan
halterna av ammoniumkväve tidvis
visat höga värden, speciellt under
senare år (se Alby). Farstanäs är
den yta i Stockholms län där flest
signifikanta förändringar har note-
rats avseende markvattnets sam-
mansättning. Det gäller ökande
värden för pH, ammoniumkväve
och järn, medan halterna av sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium och oorganiskt aluminium
har minskat.

Figur 16 och tabell 6 redovisar
grundvattendata från cirka 3 m
djup i Farstanäs. Liksom i Alby
redovisas högre värden i grund-
vattnet än i markvatten (0,5 m
djup) framförallt för pH (6,8-7,0),
kalcium (35-40 mg/l), magnesium
(9-10 mg/l), natrium (15-17 mg/l)
och järn (oftast 0,2 mg/l). Alkali-
niteten har varit hög (2,9 mekv/l)
och indikerar tillfredsställande
buffertförmåga. Liksom i Alby var
halterna av nitrit- och nitratkväve i
grundvattnet mycket låga (0,01-
0,04 mg/l), även om de var högre
än i markvattnet. Låga halter av
nitratkväve (<0,5 mg/l) är normalt
för svensk skogsmark. Till skill-
nad mot i Alby har halterna av
sulfatsvavel, ammoniumkväve och
totalt aluminium oftast varit högre
i markvattnet än i grundvattnet. På
samma sätt som i Alby har mäng-
den organiskt material (mätt som
TOC) varit betydligt högre i
markvattnet än i grundvattnet. Vid
de tillfällen (2000) som jämförel-
ser har kunnat göras har halterna
av koppar (Cu), zink (Zn), kadmi-
um (Cd) och bly (Pb) visat tydligt
lägre halter i Farstanäs än i Alby
och halterna får betraktas som låga
enligt Naturvårdsverkets bedöm-

ningsgrunder för grundvatten. De
två senaste provtagningarna i
Farstanäs (augusti och oktober)
visar tydligt förhöjda värden spe-
ciellt för järn och aluminium men
även avseende ammoniumkväve,
fosfatfosfor, mangan, koppar, zink
och bly. Fortsatta mätningar får
visa om detta varit tillfälliga top-
par orsakade av att det varit torrt i
markerna.

Lufthalter av svaveldioxid (SO2)
och kvävedioxid (NO2) har mätts i
Farstanäs sedan oktober 1993,
ammoniak (NH3) sedan januari
2002 och marknära ozon (O3)
sedan april 1996. Precis som i
Sticklinge syns i Farstanäs en
minskning av årsmedelhalterna av
SO2 och NO2 under tioårsperio-
den. Årsmedelhalterna av SO2 var
högre än 1 µg/m3 under de första
tre åren för att därefter ha varit
under 1 µg/m3 de senaste sju åren.
Årsmedelhalterna av NO2 har
minskat från ca 7 µg/m3 i början
av tioårsperioden till ca 5 µg/m3

under de senaste fyra perioderna.
Det är naturligt med relativt stora
mellanårsvariationer i ozonhalter-
na eftersom ozonbildningen är
beroende både av antalet sol-
timmar under året samt förekomst
av primära luftföroreningar.
Årsmedelhalterna av O3 i
Farstanäs har varit 45-60 µg/m3.
Under den senaste mätperioden
2002/03 har halterna av SO2 och
NO2 i Farstanäs varit på medelnivå
jämfört med övriga lokaler i länet.
De lokala variationerna för må-
nadsmedelhalter i bakgrundsluft är
större för NH3 än för SO2 och
NO2. Årsmedelhalten av NH3 i
Farstanäs var dock på jämförbar
nivå med den i Bergby. Månads-
medelhalterna av O3 var på jäm-
förbara nivåer med Bergby, men
lägre än halterna på EMEP-
stationen Aspvreten, cirka 6 mil
söder om Stockholm. Jämfört med
övriga Sverige var halterna av
SO2, NO2 och NH3 i Farstanäs
relativt höga, medan halterna av
O3 var på medelnivå.

Lämshaga (A 40): Drygt 100-årig
granskog i skärgårdsmiljö i Värm-
dö kommun. Ytan ligger i en rela-
tivt brant sluttning mot norr och är
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därigenom starkt utsatt för nordli-
ga vindar. Marken är morän av
övergångstyp och jorddjupet täm-
ligen grunt. Från och med decem-
ber 2001 mäts deposition enbart i
skogsytan.

Nio års mätningar (1992/93-
2000/01) har som genomsnitt visat
666 mm nederbörd och att 4,9 kg
antropogent svavel och 6,8 kg
oorganiskt kväve årligen har de-
ponerats per hektar på öppet fält.
Motsvarande för elva års mätning-
ar av krondropp är 7,1 kg antropo-
gent svavel och 4,0 kg oorganiskt
kväve per hektar. På samma sätt
som i Farstanäs kan resultaten
tolkas som att det totala nedfallet
av både svavel och kväve har
minskat; under den första femårs-
perioden deponerades i genomsnitt
8,7 kg antropogent svavel per
hektar mark i skogen, vilket kan
jämföras med 5,6 under de fem
senaste åren. Även kväve visar
mindre årligt nedfall till marken i
skogen under den senaste femårs-
perioden (3,7 kg/ha) jämfört med
den första (4,4 kg/ha). Samtidigt
har koncentrationen av oorganiskt
kväve visat lägre värden den se-
naste perioden (1,05 mg/l) än den
första femårsperioden (1,23 mg/l).
På samma sätt som övriga lokaler i
länet var inverkan av saltförande
vindar normal för beståndet.

Senaste årets markvattenprovtag-
ningar visar resultat i nivå med
tidigare, även om provtagningen i
juli blev resultatlös på grund av
torka. Medianvärden från 25
provtagningar är pH-värde 5,3,
kvävehalter under detektionsgrän-
sen och måttliga halter av oorga-
niskt aluminium, 0,3 mg/l. De
senaste provtagningarna har dock
visat förhöjda halter av ammoni-
umkväve, vilket bidrar till att
dessa halter har ökat signifikant
sedan mätningarna startade 1992.
Övriga signifikanta förändringar
som har noterats är sjunkande pH-
värden och kalium och ökande
värden för totalt och organiskt
bundet aluminium. Att antalet
signifikanta förändringar varit
liten kan bero på att markvattnets
sammansättning har varierat en hel
del mellan olika provtagningsom-

gångar. Sannolikt beror det på
relativt grunt jorddjup och att
rörligt markvatten kan förekomma
i sluttningen där ytan ligger.

Mätningarna av svaveldioxid
(SO2) och marknära ozon (O3)
avslutades i januari 2003 i Läms-
haga. Halter av kvävedioxid (NO2)
har mätts sedan oktober 1993 och
mättes även under hela perioden
2002/03. Årsmedelhalterna har
under hela tioårsperioden varit
något högre, men dock på jämför-
bar nivå, med halterna i Farstanäs.
Årsmedelhalterna av NO2 har
minskat från cirka 8 µg/m3 i bör-
jan av tioårsperioden till cirka 6
µg/m3 under de senaste fyra åren.
Även månadsmedelhalterna av
NO2 har under den senaste mätpe-
rioden 2002/03 varit på relativt
jämförbar nivå med de i Farstanäs.
Under vintermånaderna (december
2002 - februari 2003) var halterna
i Lämshaga dock något högre.
Jämfört med övriga Sverige var
halterna av NO2 i Lämshaga höga
under mätperioden 2002/03.

Gladö (A 44): Gammal granskog
(110 år) i småkuperad, något
blockig terräng i Huddinge kom-
mun. Ytan har ett exponerat läge i
en sydsluttning. Marken, som har
fältskikt av gräs, utgörs av sedi-
ment med jordmån av övergångs-
typ. Gladö tillhör på grund av sitt
utsatta läge de lokaler i länet med
störst svaveldeposition. Under
första halvan av 1990-talet notera-
des länets största svaveldeposition
i granytan i Gladö. Mätning av
lufthalter avslutades i och med
december 2001. Från och med
hydrologiska året 2001/02 ingår
inte depositionsmätningar i Gladö
utan utvecklingen följs med hjälp
av markvattenundersökningar. I
figur 10 redovisas dock tidigare
års deposition via krondropp, och
modellberäknad våtdeposition,
som jämförelse till markvatten-
mätningarna.

Delvis på grund av sitt utsatta läge
illustrerar mätningarna på ett tyd-
ligt sätt att torrdepositionen av
svavel har minskat kraftigt i regio-
nen. Under de första fyra åren
noterades i genomsnitt 7 kg mer
svavel via krondropp än på öppet

fält (11,4 respektive 4,4 kg/ha).
Motsvarande för de fem senaste
åren med mätningar (1996/97-
2000/01) var 2,1 kg mer svavel via
krondropp än på öppet fält. Som
genomsnitt under dessa år var
svavelnedfallet via krondropp 6,5
kg/ha och 4,3 kg/ha på öppet fält.
För kväve har det inte varit lika
lätt att se positiva tendenser, delvis
på grund av att senaste mätåret
(2000/01) visade större kvävened-
fall än något år tidigare; 7,1 kg/ha,
räknat som summa nitratkväve och
ammoniumkväve.

Även i Gladö har torr väderlek
gjort det svårt att få markvatten
under 2002/03. Provtagningarna i
april och juli visade generellt
högre halter av klorid och ammo-
niumkväve än aktuellt medianvär-
de samtidigt som halterna av kali-
um och totalt aluminium var mar-
kant under medianvärdet. Gene-
rellt sett har markvatten från Gla-
dö haft relativt höga pH-värden,
5,8 som medianvärde, med låga
halter av nitratkväve, vilket är
normalt i växande bestånd där
kväve utnyttjas effektivt av vege-
tationen. På samma sätt som i
Lämshaga har halterna av ammo-
niumkväve varit påtagligt högre
under senare år, vilket också är
statistiskt signifikant. Övriga sta-
tistiskt säkerställda förändringar är
att halterna av natrium och orga-
niskt bundet aluminium har ökat
samtidigt som kalium, mangan och
oorganiskt bundet aluminium har
minskat.

Mjölsta (A 54): Såvitt känt är
detta länets äldsta granskog där
mätningar utförs. Beståndet är
115-120 år och ligger en mil nord-
väst Rimbo i Norrtälje kommun.
Provytan är något fuktig i ena
kanten och ligger på plan morän-
mark av övergångstyp. Samtliga
nedfallsmätningar avslutades i
december 2001. Tidigare års
krondroppsdata och modellberäk-
nad våtdeposition redovisas dock
som jämförelse till uppmätta halter
i markvattnet (figur 11).

Nio års depositionsmätningar visar
i genomsnitt 658 mm nederbörd
och att nedfallet av antropogent
svavel och oorganiskt kväve på
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öppet fält var 3,8 respektive 5
kg/ha och år. Via krondropp de-
ponerades under samma tid i ge-
nomsnitt 5,2 kg antropogent sva-
vel och 2,3 kg oorganiskt kväve
per hektar och år. Påverkan av
havssalt, mätt som kloridnedfall
via krondropp, var drygt 9 kg/ha
och år.

Markvatten från Mjölsta har gene-
rellt visat relativt höga pH-värden.
Senaste årets data utgör inget
undantag och de två provtagningar
som gett resultat visar pH-värde
6,4-6,5 samtidigt som halterna av
oorganiskt aluminium har varit
mycket låga, 0,02-0,03 mg/l. Fyra
parametrar har visat statistiskt
signifikant sjunkande halter. Det
gäller sulfatsvavel (vilket är för-
väntat med tanke på minskat sva-
velnedfall), kalium, mangan och
oorganiskt aluminium. En tidigare
redovisad ökning av kalciumhal-
terna (vilket är ovanligt) har bru-
tits. Senaste årens kalciumhalter
har snarare varit lägre än vanligt.

Svulten (A 90): Gammal granskog
i Vallentuna kommun. Lokalen
etablerades 1992 för depositions-
mätningar och ingår inte i
Skogsvårdsstyrelsens nät av ob-
servationsytor. Nedfallsmätning-
arna avslutades i december 2001.

Nio års depositionsmätningar visar
i genomsnitt 631 mm nederbörd
och att nedfallet av antropogent
svavel och oorganiskt kväve på
öppet fält var 4,1 respektive 5,5
kg/ha och år, vilket är något mer
än i Mjölsta. Via krondropp depo-
nerades under samma tid i genom-
snitt 7,2 kg antropogent svavel och
4,6 kg oorganiskt kväve per hektar
och år, också det mer än i Mjölsta.
Påverkan av havssalt, mätt som
kloridnedfall via krondropp, var
drygt 11 kg/ha och år.

På samma sätt som för många
andra lokaler i östra Svealand har
det varit svårt att få markvatten
under det senaste hydrologiska
året. Markvatten från Svulten har
generellt varit bland länets suraste
(pH-värde 5,3) och haft förhållan-
devis låg kvot mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium (12 som
medianvärde). Främst förklaras

det av att halterna av baskatjoner
har varit lägre än på övriga lokaler
i länet (2,1 mg/l av kalcium och
0,6 mg/l av magnesium). Halterna
av kväve, både som oxiderat
nitratkväve och reducerat ammo-
niumkväve, har nästan alltid varit
under respektive detektionsgräns.
Det är normalt i svensk skogsmark
och indikerar att tillgängligt kväve
utnyttjas effektivt av vegetationen
i ekosystemet. Sju parametrar har
visat signifikanta förändringar
sedan mätningarna startade 1992.
Det gäller sulfatsvavel, kalcium,
magnesium, kalium, mangan och
järn som alla visat sjunkande vär-
den samtidigt som halterna av
organiskt bundet aluminium har
ökat.

Arlanda (A 92): 68-årig skog där
tall dominerar över gran. Provytan
är belägen på plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Mätningarna ingår i Luftfartsver-
kets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvårdsorganisa-
tionens nät av skogliga observa-
tionsytor. Efter några års uppehåll
har IVL ansvar för mätningarna
från och med juni 1998.

Senaste årets depositionsdata från
Arlanda visar något mindre svavel,
men mer kväve, än genomsnittet
för de senaste fem åren. Både
svavel och kväve visade större
deposition på öppet fält än via
krondropp; på öppet fält noterades
3,5 kg antropogent svavel och 6,0
kg oorganiskt kväve per hektar.
När det gäller svavel är det vanli-
gare med lägre värden via
krondropp från tallskog, än från
granskog, jämfört med mätningar-
na på öppet fält. Det beror på att
tallskog är glesare och har mindre
biomassa barr och grenar än gran-
skog. Därigenom utgör tallskog
generellt sett ett mindre effektivt
filter för torrdeposition (gaser och
partiklar) än granskog. Sammanta-
get indikerar data från Arlanda att
lokalen är tämligen lågbelastad när
det gäller nedfall av svavel och
kväve.

Markvattenprovtagningarna har
fungerat utan anmärkning under
senaste hydrologiska året, även om
provutbytet var mindre än vanligt

hösten 2002. Då erhölls endast 39
ml vatten, vilket inte räckte till alla
analyser och torkan kan sannolikt
förklara att resultaten i vissa fall
skiljer sig från normal status på
lokalen. Markvattenprovtagning-
arna har i allmänhet visat pH-
värden runt 5,5 och måttliga halter
av oorganiskt aluminium, 0,2 mg/l.
Halterna av de båda kvävefraktio-
nerna har så gott som alltid varit
under detektionsgränsen, vilket är
normalt i växande bestånd. Statis-
tiskt förändrade halter har endast
noterats för kalium som har mins-
kat signifikant sedan mätningarna
startade.

Ulriksdal (A 94): Gammal gran-
skog i brant sluttning mot öster.
Ytan är tänkt att representera ett
centralt, högt belastat område i
länet. Läget i en östsluttning inne-
bär att ytan inte direkt exponeras
för de sydvästliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersättning för ytan i Fiskartorpet,
som utsatts för flera sabotage.
Under 2002/03 har mätningarna
kompletterats med en locksamlare,
vilket redovisas i separat avsnitt.

På grund av läget i en förorenad
del av länet är det ofta i Ulriksdal
den största torrdepositionen av
svavel har noterats. Under hydro-
logiska året 2002/03 deponerades
2,7 kg/ha av antropogent svavel på
öppet fält och 5,4 kg/ha via
krondropp. Det innebär att torrde-
positionen av svavel, mätt som
nedfall via krondropp minus ned-
fall på öppet fält, var lika stor som
nedfallet på öppet fält; 2,7 kg/ha.
Det är dock något mindre än ge-
nomsnittet för hela mätperioden i
Ulriksdal. Som genomsnitt från sju
års mätningar har svavelnedfallet
på öppet fält varit 3,8 kg/ha och
6,8 kg/ha via krondropp, vilket
innebär att torrdepositionen i ge-
nomsnitt varit 3 kg/ha. Neder-
bördsmängden var betydligt mind-
re än tidigare år; 407 mm jämfört
med 606 mm som medelvärde från
alla sju årens mätningar i Ulriks-
dal. Till följd av liten neder-
bördsmängd var nedfallet av oor-
ganiskt kväve mindre än tidigare
år; 4,3 kg/ha jämfört med medel-
värdet från hela perioden; 5,6
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kg/ha. Kvävenedfallet har oftast
varit större via krondropp från
Ulriksdal än på öppet fält. Under
2002/03 noterades 7,6 kg/ha, vil-
ket till och med är något högre än
medelvärdet för hela perioden, 7,4
kg/ha. Högre värden för kvävened-
fall via krondropp än på öppet fält
är normalt i områden med förhöjd
kvävebelastning. Det kan även
förekomma i måttligt belastade
områden men brukar då vara ett
tecken på störd kväveomsättning i
beståndet. På samma sätt som för
övriga lokaler i länet har inverkan
av saltförande vindar, varit normal
under senaste året, knappt 12
kg/ha mätt som kloridnedfall i
Ulriksdal.

Det har ofta varit svårt att få
markvatten i den branta sluttning-
en i Ulriksdal. Senaste årets spar-
samma nederbördsmängd har inte

gjort det lättare och samtliga för-
sök har varit resultatlösa. Tidigare
års provtagningar har generellt
visat sura markförhållanden med
pH-värden runt 4,7 och mycket
höga halter av totalt aluminium
(3,7 mg/l). Även halterna av totalt
organiskt kol har varit mycket
höga (88 mg/l) och bidragit till att
merparten aluminium varit orga-
niskt bundet. En mindre andel har
därigenom varit oorganiskt alumi-
nium, 0,74 mg/l, vilket dock är på
samma höga nivå som i Sticklinge.
Halterna av baskatjoner har varit
bland de högre i länet, vilket ger,
för området, normal kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium.

Mätningarna av svaveldioxid
(SO2) och marknära ozon (O3) i
Ulriksdal avslutades i januari
2003. Halter av kvävedioxid

(NO2) har mätts sedan oktober
1997 och mättes även under hela
perioden 2002/03. Årsmedelhal-
terna har minskat något från 13-14
µg/m3 under de tre första perio-
derna (97/98-99/00) till 12-13
µg/m3 under de tre senaste (00/01-
02/03). De högsta månadsmedel-
halterna av NO2 på lokalerna i
Stockholms län har generellt mätts
upp i Ulriksdal sedan mätningarna
började 1997. Under perioden
oktober 2002 - september 2003
var medelhalten i Ulriksdal 12,4
µg/m3, medan medelhalten på
övriga lokaler i länet varit mellan
2,0-8,4 µg/m3. De höga halterna
kan förklaras med att lokalens
centrala läge i Stockholm. Jämfört
med övriga Sverige var halterna av
NO2 i Ulriksdal höga under mätpe-
rioden 2002/03.
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Bergby (A 01)
Tall, 73 år

DEPOSITION
(A 01)
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Figur 3. Depositions- och markvattendata från Bergby, A 01.
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Järinge (A 04)
Gran, 66 år

DEPOSITION
(A 04)
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Figur 4. Depositions- och markvattendata från Järinge, A 04.
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Sticklinge (A 05)
Gran, 97 år

DEPOSITION
(A 05)
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Figur 5. Depositions- och markvattendata från Sticklinge, A 05.
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Alby (A 21)
Gran, 69 år

DEPOSITION
(A 21)
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Figur 6. Depositions- och markvattendata från Alby, A 21. Observera att depositionsmätningarna
avslutades 2001.
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Säbysjön (A 24)
Tall, 101 år

DEPOSITION
(A 24)
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Figur 7. Depositions- och markvattendata från Säbysjön, A 24
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Farstanäs (A 35)
Gran, 103 år

DEPOSITION
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Figur 8. Depositions- och markvattendata från Farstanäs, A 35.
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Lämshaga (A 40)
Gran, 105 år

DEPOSITION
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Figur 9. Depositions- och markvattendata från Lämshaga, A 40.
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Gladö (A 44)
Gran, 110 år
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Figur 10. Depositions- och markvattendata från Gladö, A 44. Observera att depositionsmätningarna
avslutades 2001.
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Mjölsta (A 54)
Gran, 117 år
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(A 54)
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Figur 11. Depositions- och markvattendata från Mjölsta, A 54. Observera att depositionsmätningarna
avslutades 2001.
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Svulten (A 90)
Gran, 95 år

DEPOSITION
(A 90)
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Figur 12. Depositions- och markvattendata från Svulten, A 90. Observera att depositionsmätningarna
avslutades 2001.



Övervakning av luftföroreningar i Stockholms län. Resultat till och med september 2003.             IVL-rapport B1566

22

 

Arlanda (A 92)
Tall Och Gran, 68 år
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Figur 13. Depositions- och markvattendata från Arlanda, A 92.
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Ulriksdal (A 94)
Gran, 114 år

DEPOSITION
(A 94)
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Figur 14. Depositions- och markvattendata från Ulriksdal, A 94.
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Figur 15. Periodmedelvärde (µg/m3) av halter i luft på öppet fält. För svaveldioxid (SO2) och kvävedioxid (NO2)
gäller perioden oktober 2002 till september 2003. För marknära ozon (O3) och ammoniak (NH3) pe-
rioden april - september 2003.

Faktaruta: Lufthalter och årsmedelvärden
Svaveldioxid
Hälsa: Miljökvalitetsnormerna är baserade på tim- och
dygnsmedelvärden.
Ekosystem: En miljökvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och gäller från den 31 december
2005. Enligt normen får inte 20 µg/m3 överskridas,
varken som årsmedelvärde eller som vinterhalvårsvär-
de (oktober-mars).
Material: I miljömålet �Frisk luft� har Naturvårds-
verket föreslagit ett delmål som innebär att år 2005
skall årsmedelhalten av svaveldioxid inte överstiga 5
µg/m3 för skydd av kulturvärden och material.
Marknära ozon
Hälsa: Tröskelvärde enligt EUs senaste direktiv
(2002/3/EG) är baserade på timhalter.
Ekosystem: Målvärde enligt EUs senaste direktiv är
baserade på timhalter.
Material: Naturvårdsverkets förslag till delmål gällan-
de miljömålet �Frisk luft� innebär bland annat att me-
delhalten under sommarhalvåret inte ska överskrida 50
µg/m3 till skydd av hälsa, kulturvärden och material år
2020. Enligt EUs senaste ozondirektiv bör inte års-
medelhalten av ozon överstiga 40 µg/m3 till skydd av
material.

Kväveoxider
Hälsa: Miljökvalitetsnormerna för kvävedioxid till
skydd av människors hälsa gäller från den 31 december
2005. Till skydd av människors hälsa får inte 40 µg/m3

överskridas som årsmedelvärde. Utöver detta finns
miljökvalitetsnormer som är baserade på tim- och
dygnsmedelvärden. Naturvårdsverkets förslag till del-
mål gällande miljömålet �Frisk luft� innebär bl.a. att
årsmedelhalten inte ska överskrida 20 µg/m3 till skydd
av hälsa, kulturvärden och material år 2010.
Ekosystem: En miljökvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och gäller från den 31 december
2005. Enligt normen får inte 30 µg/m3 överskridas som
årsmedelvärde för NOx. Naturvårdsverkets förslag till
delmål gällande miljömålet �Frisk luft� innebär bland
annat att årsmedelhalten av kvävedioxid inte ska över-
skrida 20 µg/m3 till skydd av hälsa, kulturvärden och
material år 2010.
Material: Naturvårdsverkets förslag till delmål gällan-
de miljömålet �Frisk luft� innebär bland annat att års-
medelhalten kvävedioxid inte ska överskrida 20 µg/m3

till skydd av hälsa, kulturvärden och material år 2010.
Ammoniak
Det finns idag inga gränsvärden eller miljökvalitets-
normer för halter i luft av ammoniak.
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Figur 16. Uppmätta halter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 m djup) i Alby och Farstanäs.
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Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen i Stockholms
län, beräknat som medelvärden för
länets lokaler, visas i figur 17.

Sedan början av 1990-talet har
försurningsbelastningen i länet
minskat mätt som svavelnedfall.
Någon liknande trend har inte
noterats för nedfallet av oorganiskt
kväve. Nederbördens pH-värde
har ökat från  omkring 4,5 de
första tre åren till omkring 4,8 de
senaste tre åren.

Utvecklingen har varit ännu tydli-
gare i krondropp än på öppet fält,
vilket förklaras med att det är

framför allt torrdepositionen som
minskat. Depositionen av antropo-
gent svavel till marken i granytor-
na var i genomsnitt 8,9 kg/ha och
år under de tre första åren och 4,9
kg/ha och år under de senaste tre
åren. Depositionen av oorganiskt
kväve via krondropp i granytorna
har varit relativt stabil sedan bör-
jan av 1990-talet, mellan 4-6 kg/ha
och år.

Tallytorna i länet visar samma
nedfallsmönster under mät-
perioden som granytorna men har
generellt något mindre deposition.
Detta förklaras med att tallskog
�filtrerar� luften sämre än gran-

skog, vilket ger en mindre torrde-
position till marken.

Under det senaste hydrologiska
året noterades 2,5 kg antropogent
svavel per hektar på öppet fält och
4,7 kg/ha via krondropp i gran-
ytorna, räknat som genomsnitt för
ingående lokaler. För oorganiskt
kväve noterades 4,2 kg/ha på
öppet fält och 6,1 kg/ha via
krondropp i granskog. Nedfallet
av antropogent svavel i skogsytor-
na under de senaste åren överstiger
fortfarande den förväntade belast-
ningen 2010 (2,5 kg/ha).
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Figur 17. Årsmedelvärden för valda parametrar i tre miljöer i Stockholms län; öppet fält och gran- och tall-
skog, uppdelat på två delvis överlappande tidsserier. Serie �gammal� omfattar åtta lokaler där mät-
ningarna startade 1992/93 och serie �ny� fem lokaler som började 1996/97. Markerad linje anger
förväntad genomsnittlig belastning i Svealand år 2010 om beslutade åtgärder genomförs (se sid. 3).
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Även för kväve är det en bit kvar
innan den förväntade belastningen
nås (4,0 kg/ha). Om torrdepositio-
nen av oorganiskt kväve uppskat-
tas till 2-5 kg/ha (baserat på
SMHIs modellberäkningar för
2001/02) blir total deposition till
skogen 6,2-9,2 kg/ha under
2002/03.

De regionala skillnaderna i depo-
sition av försurande luftförore-
ningar gör att de ackumulerade
mängderna av svavel och kväve
varierar kraftigt i landet. Figur 18
visar ackumulerad deposition av
svavel och oorganiskt kväve från
början av 1990-talet fram till 2003
på tre lokaler i Skåne, Stockholm
och Norrbotten med enhetlig mät-
period. Figuren visar deposition
uppmätt i skogsytor och på närbe-
lägna öppna fält.

Trots att nedfallet av försurande
svavel har minskat kraftigt i Sveri-
ge, speciellt under 1980- och 90-
talet, har nedfallet resulterat i en
ackumulerad deposition på drygt
100 kg/ha till granytan i Skåne
mellan 1992/93 och 2002/03. Den
lägre svavelbelastningen till loka-
lerna i Stockholm och Norrbotten
under samma period har medfört
att endast hälften respektive en
femtedel så mycket svavel har
deponerats i dessa områden. I
Skåne noteras även stora skillna-
der i nedfall mellan granytor och
öppet fält. Detta beror på att det
totala svavelnedfallet till stor del

består av torrdeposition i södra
Sverige. Under 1990-talet har
dock torrdepositionen minskat mer
än våtdepositionen. För den kust-
nära granskogen i Lämshaga och
Sticklinge finns jämförbara värden
för krondropp som visar en acku-
mulerad deposition på cirka 80
kg/ha under samma tidsperiod och
med högst värden de första åren.

Kvävenedfallet till skogsytor på-
verkas av upptag och omvandling i
trädkronorna. Trots detta är den
ackumulerade depositionen av
oorganiskt kväve via krondropp
större i granytan än nederbördens
bidrag på öppet fält i Skåne. Detta
är ett resultat av det stora kväve-
nedfallet i regionen. Krondropp
kan i sådana områden visa högre
värden än öppet fält. Högre upp i
landet är situationen den omvända
med större uppmätt deposition på
öppet fält på grund av trädkronans
upptag och omvandling. Kväve-
belastningen har i dessa områden
varit låg eller måttlig. Den totala
depositionen till skog, där upptag
och omvandling i trädkronan räk-
nats bort, är alltid högre än på
öppet fält beroende på torrdeposi-
tionens bidrag. Organiskt kväve
började analyseras år 2000 och det
har visat att den regionala varia-
tionen i deposition varit mindre
jämfört med oorganiskt kväve; i
genomsnitt 1,5 kg/ha på öppet fält
och 2,5 kg/ha via krondropp av
organiskt kväve.

Före 1990 var den totala deposi-
tionen, och skillnaden mellan
krondropp och öppet fält, större än
vad som noterats under 1990-talet.
Som exempel från en lika lång
period (11 år från 1985/86 till
1995/96) på en lokal i Blekinge
(K 10 A) deponerades 170 kg
svavel per hektar i granskog och
60 kg/ha på öppet fält. Samma
period gav ett ackumulerat nedfall
av oorganiskt kväve på 76 respek-
tive 90 kg per hektar.

Den gradient som finns över lan-
det med minskande nedfall av
svavel och kväve från söder till
norr återspeglas även i markvatt-
nets sammansättning, speciellt för
svavel. Betydligt högre halter av
svavel i markvattnet förekommer i
södra och mellersta Sverige än i
Norrland. Markvattnets innehåll
av oorganiskt kväve följer inte lika
tydligt nedfallsgradienten utan
styrs även av andra faktorer, så-
som vegetationens upptag. Områ-
den med hög deposition, och där
vegetationen inte kan utnyttja de
tillgängliga kvävemängderna, kan
ha ett läckage av kväve till om-
kringliggande yt- och grundvatten.
Om inte kvävenedfallets omfatt-
ning minskar finns risk för fortsatt
kväveupplagring i marken, och
risk för ökade arealförluster av
kväve, speciellt i södra Sverige
med hög ackumulerad deposition
av kväve.
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Figur 18. Ackumulerad deposition av antropogent sulfatsvavel och oorganiskt kväve på tre lokaler i Skåne (L05
A), Stockholm (A 35 A) och Norrbotten (BD 32 A). Fyllda symboler står för uppmätt deposition via
krondropp, ofyllda för öppet fält.
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Tidsutveckling markvatten
Linjär regressionsanalys har gjorts
för att konstatera om markvattnets
sammansättning förändrats signi-
fikant sedan mätningarna startade
på varje lokal. Sammanställningen
ger indikationer på utveckling i
skogsmark och markvatten på
samtliga lokaler med minst fem
provtagningar (∼2 år). Det innebär
att samtliga av länets lokaler ingår
i figuren.

Figur 19 visar att markvattnets
innehåll av kalcium och kalium
har minskat signifikant på mer än

hälften av lokalerna i Svealand
och Norrland. På nästan lika
många lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend är sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats på två
tredjedelar av alla lokaler och är
en logisk följd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter redo-
visas även för klorid, mangan och
organiskt kol (TOC).

Förändringar av markvattnets
surhetsgrad är inte lika tydliga,
utan det finns exempel på både
ökning och minskning. Markens

förmåga att buffra mot syror, ut-
tryckt som ANC (se ord att förkla-
ra, sidan 4) samt kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium har dock företrädesvis sjun-
kit, vilket indikerar en pågående
försurning. ANC påverkas förutom
av försurningsbelastningen av
nedfallet av havssalt. Stigande
halter av klorid i markvattnet kan
leda till sänkt ANC, vilket har
noterats på två av de tolv lokaler i
Svealand och Norrland där ANC
har minskat signifikant.
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Figur 19.  Trendberäkningar för markvatten på 49 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt värde på y-axeln
anger antal lokaler med signifikant ökade halter (+) sedan mätningarna startade på respektive lokal.
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Figur 20.  Trendberäkningar för markvatten från Farstanäs. Signifikanta förändringar indikeras med stjärnor.
Utvecklingen i Stockholms län
följer i princip det generella
mönstret för Svealand och Norr-
land med sjunkande halter av
svavel och baskatjoner i mark-
vattnet, exemplifierat med data
från Farstanäs, figur 20. Mark-
vattenstatusen i de undersökta
ytorna har generellt varit god med

pH-värden omkring 5,0-6,0, mått-
liga till höga kalciumhalter och
måttliga halter av oorganiskt alu-
minium. Nitratkvävehalterna har
generellt varit under detektions-
gränsen. I Sticklinge och Ulriksdal
har dock pH-värdet generellt varit
under 5,0. Tre av tolv ytor har
signifikant ökande pH-värde, en

har minskande pH-värde, fem har
sjunkande sulfatsvavelhalt och
fyra ytor har sjunkande kalcium-
halt. Inga ytor har några signifi-
kanta förändringar när det gäller
BC/ooAl-kvot och ANC. Period-
vis har negativ ANC noterats på
vissa ytor, vilket indikerar tillfäl-
ligt sura förhållanden.
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Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO2),
kvävedioxid (NO2), ammoniak
(NH3) och marknära ozon (O3)
mättes på sammanlagt sex lokaler i
länet under det hydrologiska året
2002/03. Mätningarnas omfattning
har varierat mellan olika stationer
och parametrar sedan de första
mätningarna startades i Sticklinge,
Lämshaga och Farstanäs oktober
1993.

I figur 21 nedan jämförs årsme-
delhalter (hydrologiskt år) av SO2,
NO2 och årsmedelvärden av O3
med de miljökvalitetsnormer och
miljömål gällande hälsa, ekosys-
tem och material som är baserade
på årsmedelhalter, se faktarutan
för lufthalter. Miljökvalitetsnor-
mer och miljömål gäller för kalen-
derår. Här har dock jämförelsen
gjorts med mätresultat gällande
hydrologiskt år.

Det syns tydligt i diagrammen att
halterna av SO2 och NO2 är lägre
än både miljökvalitetsnormerna
gällande ekosystem och miljömå-
len gällande hälsa, kulturvärden
och/eller material. Däremot har
målvärdet för ozon på 40 µg/m3

gällande material överstigits på
samtliga stationer sedan mätning-
arnas början, med undantag av
Ulriksdal 1995/95 (38 µg/m3) och
1998/99 (40 µg/m3). Naturvårds-
verkets förslag till nationellt del-
mål för ozon till skydd av hälsa,
kulturvärden och material har satts
till 50 µg/m3 som medelvärde
under sommarhalvåret (april -
september) och skall uppfyllas år
2020. Delmålet har överskridits
samtliga sommarhalvår 2000-2003
i Lämshaga, Farstanäs och Bergby.
I Mjölsta har sommarhalvårs-
medelhalterna varierat mellan 45-
60 µg/m3 och i Ulriksdal mellan
40-60 µg/m3, se tabell 4.

I det sista diagrammet redovisas
månadsmedelhalter av O3 från
mätningarna oktober 2002 - sep-
tember 2003. För jämförelse är
även medelhalter från EMEP-
stationen Aspvreten (ca 6 mil
nedanför Stockholm) redovisade i
figuren. Institutet för miljömedicin
(IMM) vid Karolinska institutet
har fastställt en lågrisknivå till
skydd av människors hälsa på 80
µg/m3 som timmedelhalt. Denna
nivå överskrids ofta över hela
Sverige under sommarhalvåret.
Lågrisknivån kan till och med
överskridas som månadsmedelhalt
som i Aspvreten under mars, april
och maj 2003. Ozonhalter är ofta
lägre på natten än på dagen, vilket
innebär att en lokal med ett må-
nadsmedel över 80 µg/m3 har haft
flertalet timhalter över 80 µg/m3
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Locksamlare i Ulriksdal
I Ulriksdal har jämförelser gjorts
mellan ordinarie insamlare på
öppet fält, bulksamlare, och lock-
samlare som ska vara stängd vid
torr väderlek och öppen när det
regnar. Syftet med locksamlare är
att undvika påverkan av torrdepo-
sition och enbart få mått på ämnen
som är lösta i nederbörden. Beräk-
ningar som IVL gjort på 11 Inten-
sivytor inom Krondroppsnätet
(bakgrundslokaler i hela Sverige,
bekostas av Naturvårdsverket)

indikerar att torrdepositionen i de
ständigt öppna bulksamlarna varit
5-10 % för svavel och kväve och
10-20 % för havssaltsrelaterade
ämnen. Nackdelen med locksamla-
re är priset, de kräver elektricitet
och att driftssäkerheten varierar.

Jämförelsen i Ulriksdal påverkas
av lokalens tätortsnära läge, vilket
sannolikt gör skillnaden mellan
metoderna större än normalt för
bakgrundsmiljö. I maj och juni var
proverna från ordinarie bulksamla-
re förorenade och i juli-september

saknades ström till locksamlaren
som därför inte fungerade. Figur
22 visar jämförbara värden för
deposition under oktober 2002-
april 2003. Summerad deposition
under dessa sju månader visar i
princip dubbelt så höga värden via
ordinarie bulksamlare än via lock-
samlaren för svavel och havssalter,
vilket är betydligt mer än förvän-
tat. Värt att notera är att vissa
ämnen visade mer deposition via
locksamlaren i december-januari.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten
Tabell 1a. Data från mätningar på öppet fält i Stockholms län. Nederbörd (Nedb) anges i mm/år, övriga para-

metrar i kg/hektar och år. Obs! Senaste årets data överst!

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Bergby 02/03 490 0,06 3,1 2,9 4,6 2,6 2,5 1,7 0,6 3,5 2,1 0,05
(A 01 A) 01/02 608 0,09 2,9 2,7 4,0 2,5 2,3 1,3 0,4 2,9 1,2 0,06

00/01 739 0,15 4,1 3,9 4,5 3,3 4,2 1,7 0,5 2,9 2,2 0,15
99/00 593 0,13 3,4 3,1 5,3 2,6 2,3 1,4 0,5 3,4 1,5 0,14
98/99 801 0,20 4,9 4,5 9,1 4,1 3,1 2,4 0,8 5,6 2,4 0,08
97/98 720 0,20 4,8 4,5 5,4 3,7 2,8 2,5 0,6 3,8 1,9 0,13
96/97 542 0,09 3,2 3,0 4,4 2,0 2,8 1,8 0,7 2,6 1,4 0,05

Järinge 00/01 756 0,14 5,7 5,4 5,2 3,5 4,1 2,5 0,7 3,4 1,4 0,11
(A 04 A) 99/00 627 0,08 3,5 3,2 7,3 2,6 2,3 1,8 0,7 5,0 1,7 0,11

98/99 654 0,13 4,7 3,8 19,2 2,5 2,2 2,3 1,5 11,9 1,9 0,07
Sticklinge 02/03 416 0,06 2,7 2,6 3,8 1,9 2,4 1,2 0,7 2,0 1,0 0,04
(A 05 A) 01/02 483 0,06 2,3 2,1 3,5 1,6 1,9 1,3 0,4 2,0 1,1 0,05

00/01 859 0,20 6,4 6,1 6,7 4,3 5,4 2,4 0,8 4,0 1,8 0,18
99/00 600 0,12 3,8 3,4 7,5 2,8 2,5 2,0 0,8 4,0 1,6 0,11
98/99 764 0,28 5,4 5,0 8,2 4,8 4,4 2,7 0,8 4,2 1,6 0,08
97/98 713 0,22 6,3 6,0 5,2 3,5 3,5 3,0 0,7 3,3 1,7 0,11
96/97 504 0,15 4,3 4,0 6,2 3,0 2,6 2,2 0,6 3,5 1,2 0,05
95/96 379 0,07 2,5 2,4 2,6 1,8 2,1 1,2 0,3 1,8 0,9 0,03
94/95 620 0,17 5,0 4,8 4,4 2,6 3,2 2,7 0,5 2,8 2,0 0,03
93/94 685 0,23 5,2 4,9 6,9 2,7 3,0 1,8 0,9 3,5 3,2 0,10
92/93 526 0,10 3,6 3,4 4,4 1,7 1,5 1,2 0,7 2,3 5,6 0,13

Alby 00/01 736 0,15 4,7 4,4 6,4 3,7 3,5 2,0 0,9 4,0 1,0 0,10
(A 21 A) 99/00 594 0,08 3,7 3,4 5,5 2,6 2,4 2,0 0,6 3,8 1,6 0,11

98/99 556 0,14 4,0 3,3 14,3 3,0 3,0 1,9 1,0 8,8 1,3 0,06
97/98 542 0,11 3,0 2,9 2,7 2,1 1,6 1,8 0,5 1,9 1,0 0,06
96/97 559 0,11 3,5 3,3 3,8 2,3 3,2 1,3 0,4 2,0 1,3 0,05
95/96 359 0,07 2,3 2,2 2,3 1,5 1,5 1,2 0,3 1,6 1,1 0,03
94/95 600 0,21 3,7 3,5 3,0 2,2 2,0 2,0 0,3 2,0 1,1 0,02
93/94 607 0,27 4,4 4,2 4,7 2,5 2,1 1,3 0,7 1,7 0,9 0,03
92/93 482 0,15 3,5 3,4 2,6 2,0 1,8 0,7 0,4 1,6 1,1 0,02

Säbysjön 02/03 421 0,06 2,4 2,2 3,5 1,8 2,0 1,2 0,4 2,2 0,8 0,04
(A 24 A) 01/02 551 0,08 2,3 2,1 3,7 1,9 1,4 1,4 0,4 2,4 0,9 0,06

00/01 675 0,12 4,0 3,8 4,6 3,1 3,3 1,7 0,6 2,9 0,9 0,13
99/00 687 0,12 3,3 3,0 6,5 2,9 2,6 1,8 0,9 3,3 1,6 0,23
98/99 696 0,16 4,5 3,7 18,2 3,2 2,8 2,1 1,3 11,1 2,5 0,07
97/98 779 0,17 6,2 5,9 5,2 4,0 5,1 2,5 0,7 4,0 2,3 0,10
96/97 443 0,08 2,9 2,7 2,7 1,8 2,2 0,9 0,3 1,4 1,0 0,05
95/96 373 0,08 2,3 2,2 2,1 1,6 2,0 1,1 0,2 1,8 0,9 0,03
94/95 696 0,17 5,4 5,2 4,8 3,1 3,1 3,4 0,5 3,8 1,4 0,03
93/94 591 0,23 4,5 4,2 6,1 2,4 2,3 1,1 0,9 2,7 1,1 0,02
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Tabell 1a. Fortsättning.
Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Farstanäs 02/03 428 0,06 2,7 2,5 4,2 2,1 1,6 1,7 0,8 2,1 1,1 0,04
(A 35 A) 01/02 670 0,08 2,9 2,6 6,1 2,3 1,4 2,2 0,6 3,8 1,4 0,07

00/01 750 0,10 4,7 4,5 6,0 3,5 3,5 2,4 0,9 3,8 2,4 0,11
99/00 679 0,11 4,0 3,6 8,6 3,3 2,5 2,2 1,0 4,9 2,6 0,11
98/99 702 0,18 4,6 4,3 6,5 3,5 2,4 2,6 0,7 4,7 2,2 0,08
97/98 710 0,18 5,0 4,8 4,4 3,6 3,0 2,7 0,6 2,8 2,5 0,09
96/97 484 0,08 3,5 3,2 7,0 2,4 2,9 1,9 0,7 4,0 2,5 0,05
95/96 342 0,10 2,1 2,0 3,8 1,6 1,4 1,1 0,7 1,3 0,9 0,03
94/95 651 0,18 4,6 4,3 5,5 3,0 2,8 2,7 0,7 3,2 1,6 0,02
93/94 722 0,33 5,9 5,6 6,5 3,5 2,7 2,0 1,0 3,0 2,1 0,04
92/93 504 0,19 3,7 3,6 3,5 2,0 1,7 0,9 0,4 1,8 1,5 0,02

Lämshaga 00/01 919 0,16 6,3 5,9 7,3 4,9 6,1 2,4 0,9 4,7 1,5 0,27
(A 40 A) 99/00 643 0,12 3,8 3,4 8,3 3,3 2,7 2,0 0,7 5,4 1,4 0,14

98/99 607 0,13 4,4 4,2 5,4 2,8 3,0 2,3 0,6 3,7 1,9 0,07
97/98 688 0,24 5,5 5,3 5,2 3,9 3,1 2,3 0,6 3,3 1,5 0,13
96/97 601 0,18 5,4 5,1 6,6 3,5 2,8 3,4 1,3 4,3 1,0 0,07
95/96 381 0,08 3,2 3,0 3,4 1,9 1,8 1,7 0,4 2,2 1,1 0,03
94/95 849 0,26 6,6 6,3 7,9 4,4 4,4 4,0 0,7 4,9 1,2 0,03
93/94 700 0,34 6,2 5,9 8,0 3,8 3,7 1,7 0,9 4,1 1,4 0,02
92/93 606 0,22 5,2 4,9 5,8 2,5 2,4 1,5 0,5 3,2 2,7 0,01

Gladö 00/01 767 0,13 5,0 4,7 4,9 3,3 3,8 2,4 1,0 2,9 2,1 0,13
(A 44 A) 99/00 703 0,09 4,2 3,9 7,4 2,6 1,9 2,8 1,2 4,9 1,6 0,14

98/99 743 0,14 4,3 3,9 8,1 3,6 3,3 3,3 1,2 4,9 2,2 0,07
97/98 794 0,16 5,1 4,9 4,8 3,6 3,4 3,4 0,8 2,9 1,6 0,08
96/97 700 0,14 4,4 4,1 6,4 3,0 3,3 2,3 0,7 3,4 1,5 0,07
95/96 402 0,07 2,3 2,2 3,9 1,6 1,8 1,5 0,4 2,1 1,3 0,03
94/95 783 0,21 5,5 5,2 6,2 3,2 3,4 3,5 0,9 3,1 1,4 0,03
93/94 738 0,38 6,3 6,0 6,5 3,4 3,4 1,4 1,0 2,9 1,3 0,03
92/93 620 0,20 4,2 4,0 3,9 2,3 2,0 1,0 0,4 1,8 1,0 0,01

Mjölsta 00/01 819 0,17 4,5 4,3 5,0 3,5 3,7 2,2 0,7 3,2 0,9 0,11
(A 54 A) 99/00 555 0,11 2,3 2,2 3,0 1,8 1,5 1,0 0,3 2,0 0,9 0,07

98/99 763 0,18 4,7 3,8 19,7 2,9 2,5 2,1 1,4 11,7 1,4 0,08
97/98 905 0,19 5,8 5,5 6,3 3,8 3,0 3,6 0,8 4,4 1,8 0,10
96/97 649 0,17 3,9 3,7 4,5 2,7 2,1 1,8 0,6 2,5 0,9 0,07
95/96 389 0,14 2,6 2,5 2,3 1,8 1,4 1,0 0,3 1,6 0,7 0,03
94/95 770 0,22 4,7 4,5 5,2 3,2 2,5 2,5 0,5 3,1 1,0 0,02
93/94 608 0,25 4,5 4,3 5,0 2,4 2,5 1,2 0,8 2,1 1,2 0,03
92/93 465 0,17 3,4 3,2 2,3 1,8 2,3 0,9 0,3 1,3 1,3 0,01

Svulten 00/01 692 0,14 5,0 4,8 5,0 3,6 3,8 2,5 0,7 3,5 1,2 0,19
(A 90 A) 99/00 632 0,15 3,5 3,2 6,5 2,8 2,1 2,0 0,6 4,2 1,1 0,15

98/99 641 0,15 4,0 3,3 16,5 2,5 2,6 1,6 1,2 9,1 1,6 0,06
97/98 753 0,21 5,3 5,1 4,4 3,4 2,7 3,0 0,6 2,9 1,5 0,08
96/97 564 0,17 4,0 3,8 4,1 2,6 2,3 1,6 0,5 2,3 0,9 0,06
95/96 391 0,13 2,9 2,8 2,6 1,9 1,9 1,0 0,4 1,5 0,8 0,03
94/95 690 0,20 4,9 4,6 6,0 3,1 2,7 2,4 0,9 2,7 0,9 0,03
93/94 773 0,38 5,8 5,5 6,4 4,2 2,7 1,5 0,9 2,7 1,1 0,03
92/93 539 0,18 4,0 3,8 2,8 2,2 2,1 0,9 0,4 1,8 1,2 0,01

Arlanda 02/03 481 0,05 3,2 3,1 3,8 2,5 3,6 1,9 0,7 2,7 1,9 0,05
(A 92 A) 01/02 627 0,08 3,3 3,0 5,0 2,6 2,7 1,3 0,4 3,1 2,0 0,06

00/01 783 0,20 4,0 3,7 5,6 3,6 3,1 1,7 0,8 2,8 1,6 0,16
99/00 577 0,06 3,7 3,4 5,2 2,6 2,7 2,6 0,6 4,1 2,6 0,15
98/99 814 0,18 4,6 4,3 6,3 3,4 3,1 1,8 0,7 4,3 3,7 0,11
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Tabell 1a. Fortsättning

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Ulriksdal 02/03 407 0,05 2,9 2,7 4,5 1,8 2,5 1,2 0,7 2,4 1,1 0,04
(A 94 A) 01/02 468 0,04 2,2 2,0 3,5 1,4 2,0 1,1 0,3 2,2 1,0 0,05

00/01 782 0,13 5,2 4,9 6,8 3,5 4,7 2,2 0,7 4,4 1,4 0,17
99/00 681 0,08 4,3 4,0 6,0 2,7 2,5 2,4 0,8 4,4 1,8 0,14
98/99 625 0,11 4,5 3,6 19,4 3,1 2,8 2,5 1,4 11,3 1,8 0,06
97/98 673 0,14 5,8 5,5 6,5 3,2 3,6 3,2 0,8 4,3 2,0 0,08

Tabell 1b. Öppet fältdata från  Stockholms län för ytor där organiskt kväve analyserats, komplett hydrologisk
årsdeposition. Nederbörd (Nedb) anges i mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år. (oorgN =
NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm kg/ha →

Bergby 02/03 490 5,1 2,1
(A 01 A) 01/02 608 4,8 1,3
Farstanäs 02/03 428 3,8 1,2
(A 35 A) 01/02 670 3,6 1,2

Tabell 2a. Krondroppsdata från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Nederbörd (Nedb) anges i
mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år.

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Bergby 02/03 283 0,05 3,2 2,8 7,9 2,2 1,6 2,7 1,5 3,8 11,4 0,17
(A 01 A) 01/02 381 0,05 2,4 2,1 7,6 1,9 1,2 2,9 1,3 3,5 12,3 0,31

00/01 452 0,07 4,3 4,0 7,9 2,3 1,6 4,8 1,7 3,9 15,0 0,82
99/00 315 0,05 2,7 2,4 8,0 2,0 1,6 3,0 1,2 4,1 11,4 0,47
98/99 339 0,06 3,6 3,2 8,1 1,9 1,7 3,4 1,3 3,8 11,1 0,41
97/98 390 0,08 4,7 4,4 7,8 2,1 1,0 4,9 1,7 4,0 12,6 0,67
96/97 345 0,08 4,1 3,7 8,2 2,5 2,2 3,9 1,3 4,4 10,8 0,54

Järinge 02/03 290 0,04 3,8 3,4 9,3 1,7 1,0 3,7 1,3 4,4 13,9 0,14
(A 04 A) 01/02 345 0,03 3,1 2,6 10,9 1,3 1,2 3,3 1,0 5,0 16,9 0,05

00/01 406 0,04 5,6 5,2 9,3 1,8 2,5 5,2 1,3 4,7 22,0 0,32
99/00 270 0,02 2,3 2,0 8,2 0,9 1,5 2,8 0,8 3,6 17,4 0,15
98/99 318 0,07 6,0 5,6 8,4 1,3 1,1 3,8 1,1 4,1 15,7 0,13

Sticklinge 02/03 271 0,04 5,9 5,4 11,4 4,1 3,2 5,3 2,1 4,6 18,8 0,23
(A 05 A) 01/02 302 0,03 3,9 3,5 8,9 2,5 2,5 3,9 1,6 3,4 13,7 0,32

00/01 369 0,04 7,1 6,7 10,1 3,2 3,0 7,2 1,9 4,1 19,5 0,60
99/00 314 0,05 5,0 4,5 12,5 3,0 3,1 5,9 1,8 4,4 15,3 0,74
98/99 358 0,11 7,9 7,3 12,3 3,3 3,0 6,1 2,0 5,0 18,9 0,44
97/98 382 0,08 8,3 7,8 10,9 3,4 2,7 7,4 2,4 4,0 20,3 0,68
96/97 336 0,10 7,5 6,9 12,8 4,6 4,0 6,9 2,1 4,8 15,4 0,89
95/96 233 0,10 7,8 7,4 8,9 3,8 3,0 7,4 1,9 3,4 14,1 0,62
94/95 402 0,21 10,2 9,6 13,4 4,3 2,9 8,9 2,4 5,1 15,1 0,96
93/94 424 0,29 11,6 11,0 11,9 5,0 3,9 8,1 2,3 5,1 15,9 0,83
92/93 353 0,14 9,3 8,6 13,8 3,6 2,6 7,1 2,3 5,1 19,6 0,81
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Tabell 2a. Fortsättning.

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Alby 00/01 417 0,04 4,6 4,3 7,4 2,1 2,4 4,6 1,5 3,8 18,1 0,39
(A 21 A) 99/00 244 0,03 2,9 2,4 10,0 1,3 1,5 3,1 1,2 4,5 16,8 0,27

98/99 296 0,05 5,3 4,7 12,8 1,5 1,5 3,8 1,5 6,0 17,6 0,23
97/98 317 0,04 4,7 4,4 8,3 1,3 1,6 4,1 1,4 3,4 18,8 0,35
96/97 300 0,06 4,8 4,4 8,9 2,1 1,5 4,6 1,4 4,0 15,2 0,49
95/96 215 0,05 6,8 6,5 8,1 2,1 3,3 5,6 1,5 3,6 15,2 0,46
94/95 344 0,11 7,9 7,5 9,3 2,2 1,7 6,3 1,8 3,7 15,8 0,50
93/94 316 0,15 9,1 8,7 9,0 2,5 1,9 6,0 1,9 4,2 17,8 0,48
92/93 264 0,06 6,8 6,2 14,4 1,6 1,4 5,2 1,9 5,7 20,3 0,43

Säbysjön 02/03 281 0,04 3,8 3,4 9,1 1,9 1,2 2,9 1,4 4,1 12,8 0,35
(A 24 A) 01/02 350 0,02 3,2 2,7 9,9 1,4 1,2 3,1 1,4 4,4 17,1 0,25

00/01 434 0,06 5,1 4,7 8,9 1,9 1,3 4,3 1,6 4,6 19,4 0,65
99/00 336 0,04 3,4 3,0 10,1 1,5 1,3 3,3 1,2 4,8 16,9 0,63
98/99 343 0,08 6,9 6,2 15,2 1,3 0,8 4,0 1,8 7,8 17,9 0,51
97/98 314 0,05 5,8 5,4 7,9 1,4 1,3 5,3 1,6 3,3 16,8 0,87
96/97 268 0,08 5,0 4,6 8,8 2,1 1,1 5,0 1,5 4,1 13,1 0,92
95/96 186 0,10 6,1 5,8 6,9 1,9 1,4 5,2 1,3 2,8 12,7 0,79
94/95 389 0,13 8,7 8,3 9,4 2,3 1,8 6,6 1,7 3,9 14,5 1,24
93/94 278 0,21 9,0 8,6 8,9 2,8 1,4 6,5 1,7 3,9 14,4 1,14

Farstanäs 02/03 325 0,03 3,8 3,4 8,6 2,4 1,4 3,5 1,7 3,3 13,4 0,25
(A 35 A) 01/02 349 0,02 3,1 2,7 8,7 1,6 1,3 3,3 1,5 3,2 17,2 0,06

00/01 517 0,04 6,0 5,6 8,5 2,6 2,4 4,9 1,9 3,8 19,4 0,33
99/00 337 0,04 3,2 2,8 9,6 1,6 1,4 3,6 1,6 4,0 16,7 0,27
98/99 380 0,06 4,7 4,3 8,5 1,5 1,1 3,8 1,7 3,7 15,6 0,13
97/98 433 0,04 4,8 4,4 7,4 1,1 1,8 4,3 1,9 2,6 18,2 0,30
96/97 366 0,07 4,2 3,8 8,4 2,1 0,8 3,9 1,6 3,5 12,2 0,31
95/96 264 0,08 5,4 5,1 6,3 2,0 1,4 4,4 1,5 2,4 13,0 0,33
94/95 448 0,12 7,2 6,8 10,0 2,4 1,8 5,5 1,8 3,7 14,2 0,39
93/94 450 0,22 8,7 8,3 8,5 3,6 1,9 5,8 1,9 3,8 12,5 0,42
92/93 356 0,09 6,7 6,2 10,8 1,8 0,9 4,7 2,0 4,2 15,3 0,35

Lämshaga 02/03 285 0,05 6,0 5,4 13,4 4,5 2,6 5,4 2,3 6,2 15,1 0,29
(A 40 A) 01/02 305 0,04 4,3 3,7 13,4 2,6 1,4 5,0 1,9 5,9 17,4 0,07

00/01 501 0,06 8,4 7,7 15,0 3,7 2,3 8,5 2,8 7,0 26,7 0,48
99/00 314 0,06 4,5 3,8 14,2 2,6 2,1 5,7 2,3 6,6 18,7 0,40
98/99 353 0,11 8,0 7,4 13,5 2,5 1,3 5,9 2,1 5,7 23,6 0,29
97/98 305 0,07 7,0 6,4 12,7 2,7 1,0 6,3 2,3 5,7 21,7 0,38
96/97 322 0,10 6,5 5,9 13,1 3,9 1,7 6,1 2,1 6,0 15,7 0,48
95/96 239 0,10 7,7 7,2 11,8 3,7 3,8 6,5 1,9 5,4 17,1 0,41
94/95 446 0,20 10,4 9,7 15,2 3,7 1,6 8,4 2,4 6,6 17,5 0,65
93/94 407 0,30 12,3 11,6 15,0 5,3 2,5 8,4 2,7 7,3 16,8 0,60
92/93 362 0,12 9,8 8,9 18,7 3,1 1,6 6,7 2,6 8,1 23,7 0,61

Gladö 00/01 481 0,05 8,0 7,4 12,6 2,9 2,6 8,8 2,5 5,4 22,2 1,21
(A 44 A) 99/00 383 0,04 5,0 4,3 15,4 2,4 1,4 6,6 2,2 6,0 25,1 1,61

98/99 392 0,09 7,6 7,0 13,7 1,8 1,2 6,6 2,1 4,5 23,3 1,50
97/98 376 0,08 7,6 7,0 12,1 2,1 1,5 6,8 1,9 3,8 22,4 1,34
96/97 417 0,13 7,4 6,9 12,3 3,0 1,3 6,6 1,9 5,0 16,9 1,74
95/96 251 0,14 10,0 9,6 9,5 2,6 1,8 7,9 1,8 3,4 16,2 1,50
94/95 494 0,22 11,6 10,9 14,4 2,9 1,7 8,7 2,3 5,8 21,1 2,24
93/94 435 0,34 14,3 13,7 12,3 4,4 2,6 9,4 2,4 5,4 17,2 1,98
92/93 390 0,16 12,1 11,2 18,5 2,7 1,9 7,7 2,4 6,6 24,9 1,97
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Tabell 2a. Fortsättning.

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Mjölsta 00/01 375 0,05 4,8 4,4 8,3 1,4 1,2 4,8 1,5 4,1 18,1 0,65
(A 54 A) 99/00 277 0,04 2,8 2,4 9,8 0,8 0,7 3,5 1,3 4,2 16,3 0,68

98/99 315 0,08 5,7 5,2 9,3 1,2 0,9 4,1 1,4 4,0 15,9 0,59
97/98 352 0,06 5,2 4,7 10,3 1,1 0,9 4,7 1,4 4,7 17,9 0,72
96/97 315 0,08 4,6 4,1 9,9 1,5 0,9 4,3 1,4 4,4 14,5 0,81
95/96 194 0,12 5,6 5,3 7,7 1,2 0,9 5,6 1,5 3,2 13,3 0,69
94/95 343 0,12 7,2 6,7 9,4 1,4 0,9 5,6 1,6 4,3 14,1 1,06
93/94 308 0,19 8,7 8,3 7,6 1,9 1,5 5,6 1,6 3,7 12,4 0,89
92/93 268 0,09 6,4 6,0 9,9 1,1 1,1 4,2 1,4 4,2 12,0 0,82

Svulten 00/01 404 0,06 7,5 7,0 10,9 3,4 3,4 6,3 1,9 4,8 23,9 1,68
(A 90 A) 99/00 306 0,06 4,0 3,4 11,7 2,2 1,4 4,2 1,4 5,1 18,8 1,11

98/99 353 0,09 7,0 6,3 14,7 2,6 1,7 4,9 1,8 7,0 18,7 1,20
97/98 333 0,08 6,9 6,4 11,2 2,3 1,6 5,8 1,7 4,8 20,0 1,20
96/97 276 0,11 6,2 5,8 10,0 2,8 1,4 5,3 1,6 4,7 15,4 1,27
95/96 178 0,14 7,6 7,3 8,1 2,6 1,9 5,6 1,5 3,4 13,5 1,13
94/95 397 0,16 9,9 9,3 12,1 3,0 1,5 6,9 1,8 5,2 16,9 1,72
93/94 372 0,31 12,1 11,6 11,3 4,4 1,9 7,7 2,0 5,2 17,1 1,66
92/93 284 0,11 8,3 7,8 12,1 2,2 1,4 4,9 1,6 4,7 17,0 1,30

Arlanda 02/03 323 0,05 2,7 2,4 5,4 1,7 1,0 2,0 1,1 2,8 7,8 0,13
(A 92 A) 01/02 367 0,04 2,1 1,8 5,5 1,3 1,2 2,0 1,1 2,6 9,5 0,10

00/01 467 0,07 3,3 3,0 5,3 1,7 1,6 2,8 1,2 2,6 11,6 0,49
99/00 341 0,04 2,2 2,0 6,0 1,4 0,8 2,6 1,2 3,1 9,0 0,29
98/99 385 0,05 4,0 3,7 6,3 1,4 1,1 3,3 1,2 3,6 8,5 0,31

Ulriksdal 02/03 211 0,02 5,9 5,4 11,8 4,3 3,3 5,3 1,9 5,9 14,5 0,34
(A 94 A) 01/02 284 0,02 5,3 4,7 11,9 3,4 2,6 5,4 1,9 5,1 16,2 0,24

00/01 364 0,03 8,8 8,3 11,6 4,4 5,5 7,7 2,2 5,6 21,6 0,61
99/00 281 0,03 5,3 4,7 12,8 2,9 2,8 4,9 1,8 6,0 17,9 0,57
98/99 313 0,07 9,8 9,0 15,4 3,8 3,5 7,1 2,2 7,4 20,9 0,53
97/98 315 0,05 9,2 8,6 12,9 4,0 4,1 8,0 2,4 5,7 20,5 0,76

Tabell 2b. Krondroppsdata från  Stockholms län för ytor där organiskt kväve analyserats, komplett hydrologisk
årsdeposition. Nederbörd (Nedb) anges i mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år. (oorgN =
NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm kg/ha →

Bergby 02/03 283 3,8 2,4
(A 01 A) 01/02 381 3,1 2,6
Farstanäs 02/03 325 3,8 2,4
(A 35 A) 01/02 349 2,9 2,8
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Tabell 3. Modellberäknade våtdepositionsdata från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Neder-
börd (Nedb) anges i mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år.

Lokal Period Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

mm kg/ha →
Bergby 01/02 640 2,2 2,1 1,8
Järinge 01/02 708 2,3 2,2 1,8
Sticklinge 01/02 607 2,2 2,1 1,7
Alby 01/02 693 2,3 2,3 1,9
Säbysjön 01/02 633 2,2 2,1 1,8
Farstanäs 01/02 746 2,5 2,4 2,0
Lämshaga 01/02 702 2,5 2,4 2,0
Gladö 01/02 676 2,4 2,4 1,9
Mjölsta 01/02 701 2,3 2,3 1,9
Svulten 01/02 656 2,2 2,1 1,8
Arlanda 01/02 664 2,1 2,1 1,8
Ulriksdal 01/02 594 2,2 2,0 1,8

Tabell 4a. Lufthalter av svaveldioxid i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Svaveldioxid, SO2 µµµµg/m3

År mån A 01 A
Bergby

A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 94
Ulriksdal

Mv 9310-9409 - - 2,7 2,3 2,5 -
Mv 9410-9509 - - 2,0 1,3 1,7 -
Mv 9510-9609 - - 2,2 1,6 1,9 -
Mv 9610-9709 - - 1,6 0,9 1,3 -
Mv 9710-9809 - - 1,3 0,8 1,1 1,2
Mv 9810-9909 - (11)0,8 1,5 0,9 1,1 1,3
Mv 9910-0009 - 0,5 1,1 0,6 0,8 0,9
Mv 0010-0109 - 0,7 1,2 0,8 0,9 1,0
Mv 0110-0209 - 0,6 1,0 0,6 0,8 0,9
0210 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
0211 0,7 0,7 1,1 0,9 1,0 1,0
0212 1,0 0,8 1,8 1,3 1,6 1,7
0301 1,0 1,1 2,1 1,1 1,6 1,9
0302 1,9 - 2,6 1,8 - -
0303 1,4 - 2,2 1,3 - -
0304 0,7 - 0,9 0,8 - -
0305 0,5 - 0,9 0,7 - -
0306 0,5 - 0,5 0,5 - -
0307 0,7 - 1,0 0,8 - -
0308 0,5 - 0,6 0,5 - -
0309 0,3 - 0,7 0,5 - -
Mv 0210-0309 0,8 - 1,2 0,9 - -

Siffror inom parantes anger antal månadsvärden.
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Tabell 4b. Lufthalter av kvävedioxid i Stockholms län, diffusionsprovtagning

Kvävedioxid, NO2 µµµµg/m3

År mån A 01 A
Bergby

A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 94
Ulriksdal

Mv 9310-9409 - - 11,0 7,5 7,6 -
Mv 9410-9509 - - 10,7 6,0 7,0 -
Mv 9510-9609 - - 12,0 7,7 9,0 -
Mv 9610-9709 - - 11,8 7,2 8,1 -
Mv 9710-9809 - - 10,9 5,8 6,7 14,9
Mv 9810-9909 - (11)2,5 10,1 6,0 6,2 14,4
Mv 9910-0009 - 2,4 9,6 5,2 6,4 14,1
Mv 0010-0109 - 2,1 8,7 5,0 5,2 12,5
Mv 0110-0209 - 2,3 8,7 5,4 5,6 13,0
0210 3,1 U1,5 6,6 7,1 5,9 10,5
0211 5,4 2,3 9,9 7,9 8,1 14,2
0212 5,2 2,5 10,5 6,7 8,8 15,8
0301 7,1 3,2 15,0 6,7 10,2 19,3
0302 7,1 3,3 14,3 8,5 10,9 20,0
0303 4,3 U2,3 8,7 4,8 5,1 14,1
0304 2,2 1,5 4,9 3,7 3,3 8,4
0305 3,2 2,2 7,5 3,8 3,8 11,2
0306 4,0 1,6 6,3 3,1 3,2 9,4
0307 1,8 1,4 5,0 3,5 3,4 6,7
0308 2,4 1,1 5,5 3,4 3,4 8,8
0309 2,6 1,4 6,5 4,6 4,7 10,5
Mv 0210-0309 0,4 2,0 8,4 5,3 5,9 12,4
Siffror inom parantes anger antal månadsvärden.
U    uppskattat värde

Tabell 4c. Lufthalter av ammoniak i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Ammoniak, NH3 µµµµg/m3

År mån A 01 A
Bergby

A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 94
Ulriksdal

Mv 0204-0209 0,5 - - 0,9 - -
0210 1,6 - - 0,4 - -
0211 <0,3 - - <0,3 - -
0212 0,3 - - 0,4 - -
0301 2,5 - - <0,3 - -
0302 0,4 - - 0,6 - -
0303 0,6 - - 1,1 - -
0304 0,3 - - 0,5 - -
0305 <0,3 - - 1,3 - -
0306 0,6 - - 0,9 - -
0307 1,0 - - 0,7 - -
0308 0,4 - - 1,0 - -
0309 1,0 - - 2,2 - -
Mv 0304-0309 0,6 - - 1,1 - -
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Tabell 4d. Lufthalter av marknära ozon i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Ozon, O3 µµµµg/m3

År mån A 01 A
Bergby

A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 94
Ulriksdal

Mv 9604-09 - - - 59 62 -
Mv 9704-09 - - - 62 65 -
Mv 9804-09 - - - 51 56 42
Mv 9904-09 - - - 66 70 59
Mv 0004-09 - - - 56 57 49
Mv 0104-09 - - 56 61 51
Mv 0204-0209 59 - - 61 64 54
0210 41 - - 46 46 38
0211 27 - - 36 33 25
0212 37 - - 43 42 33
0301 45 - - 51 47 38
0302 50 - - 52 - -
0303 74 - - 73 - -
0304 70 - - 70 - -
0305 72 - - 71 - -
0306 71 - - 64 - -
0307 55 - - 57 - -
0308 49 - - 53 - -
0309 43 - - 47 - -
Mv 0304-0309 60 60 - -
Siffror inom parantes anger antal månadsvärden.
U    uppskattat värde
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Tabell 5. Markvattendata från Stockholms län.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4-S Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+ Fe2+/3+ ooAl tAl TOC BC/ooAl
mekv/l → mg/l → mol/mol

Bergby 2002-10-28 5,7 - 0,080 1,76 8,76 <0,002 <0,010 3,71 1,04 3,67 0,28 <0,020 0,018 - 0,280 12,0 -
(A 01 A) 2003-04-27 5,8 0,026 0,004 2,55 6,18 <0,002 <0,010 2,48 0,90 3,18 <0,08 <0,020 0,022 0,120 0,466 9,8 23

2003-07-28 6,2 - 0,023 2,30 5,87 <0,002 - 2,29 0,73 3,49 0,23 <0,020 0,070 - 0,170 - -
median 5,7 0,086 2,87 3,25 <0,002 <0,020 3,25 0,92 3,26 0,29 <0,020 0,031 0,112 0,486 13,0 29

n= 18 18 18 18 18 17 18 18 18 18 18 18 16 18 17 16
Järinge 2002-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 04 A) 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2003-05-27 7,5 1,631 1,389 4,76 5,91 0,067 0,056 31,75 1,25 3,92 <0,08 <0,020 0,042 0,060 0,247 17,0 380
2003-07-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 7,4 1,389 3,71 3,00 0,016 0,031 30,66 1,16 4,25 0,20 <0,020 0,067 0,051 0,278 18,0 380
n= 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 9 11 10 9

Sticklinge 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 05 A) 2003-04-28 5,1 - -0,084 8,12 9,10 0,015 0,022 4,69 2,14 6,17 <0,08 <0,020 0,048 0,838 1,268 12,0 6,7

median 4,9 0,007 5,64 7,45 <0,002 <0,020 4,69 1,77 5,53 0,23 0,056 0,056 0,767 1,180 13,0 8,0
n= 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 22 29 26 22

Alby 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 21 A) 2003-04-28 5,4 - -0,017 4,26 9,07 <0,002 0,110 4,09 1,65 3,51 0,47 <0,020 0,016 0,123 0,470 15,0 40

2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 5,3 0,060 5,26 5,01 <0,002 <0,020 5,14 1,45 3,21 1,07 <0,020 0,021 0,200 0,550 13,0 27

n= 28 27 28 28 28 28 27 28 27 27 28 27 21 27 25 20
Säbysjön 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 24 A) 2003-04-28 7,1 - 0,034 9,70 9,00 <0,002 - 7,27 3,44 5,61 0,14 <0,020 - - - - -

2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 6,7 0,242 5,91 5,69 <0,002 0,052 8,10 2,55 4,71 0,56 <0,020 0,063 0,038 0,190 16,0 230

n= 22 19 22 22 22 21 19 21 20 20 21 20 8 20 17 8
Farstanäs 2002-10-30 6,2 - 0,033 3,08 4,35 <0,002 0,730 2,48 0,85 3,20 0,59 <0,020 0,011 - 0,133 20,0 -
(A 35 A) 2003-04-28 5,9 0,010 -0,004 2,34 5,39 <0,002 0,200 2,04 0,82 2,69 0,27 <0,020 0,009 0,061 0,237 9,4 41

2003-07-30 6,5 - 0,013 2,51 6,51 0,005 1,163 2,06 0,82 3,77 0,74 <0,020 0,026 - 0,117 - -
median 5,8 0,050 4,12 3,74 <0,002 0,207 3,98 1,11 3,10 0,78 <0,020 0,011 0,061 0,302 10,0 59

n= 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 24 30 27 24
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Tabell 5. Markvattendata forts.

Lokal Datum pH Alk ANC SO4-S Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+ Fe2+/3+ ooAl tAl TOC BC/ooAl
mekv/l → mg/l → mol/mol

Lämshaga 2002-10-30 5,2 - 0,037 2,44 9,66 <0,002 0,047 3,30 1,32 3,91 0,72 <0,020 0,027 - 0,602 18,0 -
(A 40 A) 2003-04-28 5,2 - -0,032 3,81 7,49 <0,002 0,036 2,88 1,23 3,76 0,33 <0,020 0,040 0,660 1,084 12,0 5,4

2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 5,3 0,048 4,27 6,39 <0,002 <0,020 4,52 1,31 3,84 0,82 <0,020 0,024 0,345 0,771 11,0 13

n= 25 24 25 25 25 25 24 24 24 24 24 24 21 24 24 21
Gladö 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 44 A) 2003-04-28 5,5 0,010 0,025 7,87 17,87 <0,002 0,150 5,48 5,14 7,21 0,41 <0,020 0,039 - 0,159 17,0 -

2003-07-30 5,8 - 0,049 10,14 18,84 <0,002 0,251 6,72 5,81 8,99 0,35 <0,020 0,025 - 0,041 - -
median 5,8 0,093 7,39 7,34 <0,002 0,025 5,85 3,00 4,73 0,93 <0,020 0,025 0,091 0,301 14,0 87

n= 24 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 19 23 22 19
Mjölsta 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 54 A) 2003-04-28 6,5 0,060 0,005 2,47 7,46 0,187 0,120 2,84 0,75 3,72 0,69 <0,020 0,017 0,018 0,245 7,8 179

2003-07-30 6,4 0,186 0,101 2,12 4,68 <0,002 0,049 3,02 0,64 3,67 0,10 <0,020 0,006 0,026 0,264 7,8 108
median 6,0 0,142 3,17 4,97 <0,002 <0,020 5,18 0,76 3,37 0,44 <0,020 0,012 0,072 0,408 8,3 56

n= 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 31 32 32 31
Svulten 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 90 A) 2003-04-28 5,4 0,010 -0,006 1,54 3,36 <0,002 0,014 1,00 0,46 2,23 <0,08 <0,020 0,012 0,201 0,373 7,2 6,0

2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 5,3 0,036 2,25 3,17 <0,002 <0,020 2,08 0,56 2,49 0,17 <0,020 0,018 0,190 0,319 6,7 12

n= 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Arlanda 2002-10-28 6,2 - -0,108 25,05 15,25 <0,002 - 14,08 4,27 19,03 0,14 <0,020 0,038 - 0,105 - -
(A 92 A) 2003-04-27 5,3 - 0,051 6,91 10,83 <0,002 <0,010 4,02 2,23 9,26 <0,08 <0,020 0,066 0,347 0,636 9,6 15

2003-07-28 5,9 0,020 0,134 12,89 37,48 <0,002 <0,020 14,89 5,26 18,82 <0,08 <0,020 0,026 0,051 0,190 9,4 312
median 5,5 0,088 6,26 9,01 <0,002 <0,020 4,72 2,08 7,82 0,16 <0,020 0,075 0,192 0,593 9,9 31

n= 18 18 18 18 18 17 18 18 18 18 18 18 16 18 17 16
Ulriksdal 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 94 A) 2003-04-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
median 4,7 0,392 4,34 7,51 <0,002 <0,020 7,62 2,22 4,49 4,21 <0,020 1,428 0,740 3,745 88,0 24

n= 10 7 9 9 9 9 7 9 9 8 9 9 7 9 7 5
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Tabell 6. Grundvattendata från Stockholms län.
Lokal � Datum � Temp pH � Alk � Kond � SO4-S Cl- N 1) NH4-N PO4-P Ca � Mg � Na � K � Mn � Fe � Al2) TOC � F- Si � Cu � Zn � Cd � Pb �

°C mekv/l mS/m mg/l µg/l
Alby 2000-05-29 8,7 6,7 1,425 27,3 14,52 6,13 0,037 0,037 0,050 39,42 5,71 5,33 1,68 0,063 1,890 2,050 2,2 0,02 14,14 13 64 0,29 2,6

2000-09-06 10,2 6,9 1,409 27,7 14,64 8,69 0,037 0,045 0,035 37,25 5,35 6,16 3,71 0,250 26,300 20,500 2,8 0,12 9,30 54 100 0,14 17,0
2002-03-25 3,6 6,5 1,218 25,5 16,70 9,29 0,012 0,002 0,004 36,67 5,25 5,75 1,72 0,215 3,1 0,10 7,25
2002-05-28 12,6 6,5 1,123 24,3 16,32 8,37 0,009 0,016 0,019 34,35 4,87 5,49 1,64 1,750 2,6 0,10 7,01
2002-07-31 15,5 6,5 1,228 25,8 16,46 7,41 0,040 0,097 0,133 37,23 5,24 6,00 1,84 12,800 9,5 0,12 12,07

median 10,2 6,5 1,228 25,8 16,32 8,37 0,037 0,037 0,035 37,23 5,25 5,75 1,72 2,050 2,8 0,10 9,30

Farsta- 2000-05-22 8,9 5,9 0,141 7,9 5,29 4,96 0,029 0,066 0,092 4,81 2,43 4,92 0,31 0,064 6,800 8,000 5,9 0,08 11,57 10 28 0,06 6,6
näs 2 3) 2001-12-01 6,3 5,7 0,277 8,2 4,06 5,99 0,007 0,036 0,035 1,420 0,15 8,49

Farstanäs 3 2000-09-06 12,2 6,9 3,028 33,1 2,73 4,43 0,023 0,016 0,003 37,82 9,67 17,29 0,86 0,010 0,250 0,170 1,4 0,54 6,28 6 8 0,02 0,3
2001-04-26 5,5 6,8 3,205 31,5 2,56 4,61 0,008 0,008 0,003 39,62 9,45 16,51 0,98 0,018 0,145 0,125 2,8 0,51 6,25 7 26 0,06 1,6
2001-08-01 11,3 6,9 2,869 30,2 3,25 4,71 0,040 0,021 0,021 35,45 8,77 16,69 0,78 1,060 1,5 0,50 7,45
2001-12-01 5,6 6,8 2,972 31,1 2,90 6,27 0,015 0,004 0,005 0,135 0,53 7,05
2002-03-25 2,6 6,9 2,908 30,5 2,92 6,81 0,009 0,009 0,004 36,73 8,71 15,50 1,06 0,015 1,7 0,43 7,01
2002-05-28 9,9 6,9 2,913 30,7 3,09 6,45 0,012 0,004 0,007 36,13 8,86 15,70 0,86 0,045 1,4 0,47 6,03
2002-07-31 18 6,8 2,933 30,9 3,00 4,68 0,008 0,004 0,006 36,83 9,46 16,30 0,74 0,045 8,5 0,48 6,96
2002-10-30 8 6,9 28,9 0,006 0,014
2003-04-02 2,6 6,8 2,843 29,4 3,37 6,52 0,037 0,004 35,89 9,56 15,89 0,82 0,001 0,029 0,075 1,2 0,51 6,62 3 6 0,01 0,8
2003-04-28 4,8 6,8 2,863 28,9 3,24 4,71 0,007 0,003 0,006 35,25 9,61 15,66 0,74 0,001 0,009 0,030 1,8 0,47 5,04 4 7 0,01 0,2
2003-06-25 13,8 6,9 2,877 29,4 3,19 6,74 0,022 0,010 0,011 35,41 9,59 15,75 0,86 0,006 0,020 0,030 0,8 0,46 4,93 5 25 0,08 0,1
2003-08-27 11,4 6,8 2,936 29,3 3,22 6,88 0,007 0,017 0,007 35,25 9,59 15,77 0,78 0,021 1,115 1,200 1,3 0,46 9,28 4 10 0,03 1,6
2003-10-29 8,5 7,0 3,064 31,0 2,98 4,71 0,009 0,054 0,048 37,70 9,84 16,39 1,17 0,130 3,600 3,650 1,8 0,54 11,22 11 28 0,05 2,3

median 8,5 6,9 2,923 30,5 3,05 5,49 0,011 0,008 0,007 36,13 9,56 15,89 0,86 0,010 0,145 0,100 1,5 0,49 6,79 5 10 0,03 0,8
1) NO2-N + NO3-N
2) Syralösligt aluminium
3) I tabellen redovisas data från �Farstanäs 2�, som ligger i en slänt, och �Farstanäs 3� som ligger närmare krondroppsytan (ej i slänt). Vatten från �Farstanäs 2� är sanno-

likt påverkat av vattenströmningar i sidled i större utsträckning och sammansättningen mer lik markvatten. I fortsättningen används därför �Farstanäs 3�, som bör ge en
bättre bild av grundvattnets sammansättning och därmed vara bättre, för jämförelse med nedfalls- och markvattendata.
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