LANSSTYRELSEN
q¥ 1STOCKHOLMS LAN

For Lansstyrelsen 1 Stockholms lan och Luftfartsverket

Overvakning av luftfororeningar i
Stockholms lan
Resultat till och med september 2003

LR,

e
[ ]
Jaringe ¢

Pt

°
Mjolsta

Arlanda

i Berb? ® Svulty
{/g Yo vulten

X

Eva Hallgren Larsson, redaktor
B 1566
Juni 2004



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003. IVL-rapport B1566

For Lansstyrelsen 1 Stockholms ldn och Luftfartsverket

Overvakning av luftféroreningar i Stockholms lin

Resultat till och med september 2003

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms lin och Luftfartsverket har IVL sedan 1992 miditt nedfall av
luftfororeningar, markvattnets kvalitet och lufthalter i Stockholms ldn. Ldnsstyrelsens mdtningar
stottas ekonomiskt av Vigverket, Region Stockholm, Soderenergi AB, AB Fortum Virme samdgt med
Stockholms stad samt Sollentuna kommun (Sdibysjon). Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och
markvattnets sammansdtining i skogsytorna, men dven visa skillnader mellan olika regioner och for-
dndringar i tiden. Grundvattnets sammansdttning pd tva lokaler ingdr sedan dr 2000. De flesta prov-
ytorna ligger i skogsvdardsorganisationens observationsytor, vilket gér att data kan jaimforas med
skogliga uppgifter. Genom samarbete med SMHI utfors dven yttickande modellberdkningar av depo-
sitionen sedan 2000/01.

Nedfallet av svavel och kvdve dr storst i sydvdstra Sverige och avtar dt nordost. Lingre norrut i lan-
det finns en gradient med storre deposition i Stockholmsomrddet och lings Norrlandskusten dn indt
landet. Sedan mdtningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige minskat betydligt
samtidigt som nederborden blivit mindre sur. Nederbordens halter av forsurande svavel har i princip
halverats under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat kraftigt. Till stor
del forklaras det av minskade utsldpp av svavel i Europa. Ndr det gdller kvive dr det svarare att se
trender, dven om vissa tecken pd minskad deposition finns. Om avtalade utsldppsminskningar ge-
nomfors kommer depositionen av i forsta hand kvive, men dven svavel, att minska till ar 2010.

Senaste drets resultat fran Stockholms ldn visar 30 % mindre nederbordsmdngd dn tidigare dar. Ne-
derbérdens pH-viirde var i genomsnitt 4,9. Till marken i granytorna Lidingo, Farstands och Ldimsha-
ga deponerades 4,7 kg antropogent svavel och 6,1 kg oorganiskt kvive per hektar. Det dr storre dn
acceptabla nivder och for kvive dr det mer dn vad som noterats tidigare i ldnets granytor. De centralt
beldgna provytorna i Sticklinge och Ulriksdal har haft det suraste markvattnet och tydliga tecken pad
dterhdmtning saknas. Forhéjda halter av jirn och aluminium noterades i grundvattnet under somma-
ren. Luftens innehall av kvivedioxid var betydligt hégre dn i angrdnsande ldn. Halterna av markndra
ozon innebdr risk for skador pd vegetationen.
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Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
over 100 lokaler i Sverige (figur
2). Syftet &r att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. P4 vissa lokaler mits lufthal-
ter av svaveldioxid, kvive-
komponenter och ozon.

Resultaten frén undersékningarna
samlas i en databas pa IVL dir
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt &r som stricker sig
frén oktober till september. Re-
sultat avseende tillstdnd och tids-
utveckling redovisas i érliga rap-
porter och pa Krondroppsnitets
hemsida, under www.ivl.se. Vissa
ord och begrepp forklaras i fakta-
rutan pa sidan 4. Dér finns dven en
forklaring till innehéllet i stations-
figurerna, som visar resultat fran
enskilda lokaler.

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

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

Denna redovisning &r den sista

enligt Program 2000 for regional
overvakning av luftféroreningar.
Det é&r resultat av ett samarbets-
projekt mellan ldnen, Naturvards-
verket (NV) och IVL och har
bland annat inneburit dkad sam-
ordning med nationell Overvak-
ning av luft, redovisning av resul-
tat bade via hemsida och ordinarie
rapporter, forbittrade metoder for
att undersoka torrt nedfall i skog
samt ett program for kvalitetssak-
ring av mitningarna. Foérutom
hemsidans redovisning bestod
arsrapporteringen 2003 av en
samlad rapport for hela Sverige
(IVL B 1521, med lénsbilagor)
och en rapport med jamforelse
mellan modellberdknad och upp-
matt nedfall pd oppet filt IVL B
1530). Dessa ingick som grund for
den 6versyn av verksamheten som
genomfordes tillsammans med en
styrgrupp bestdende av represen-
tanter frén ldnen, NV och Skogs-
styrelsen (SKS). Resultatet, Pro-
grammet 2004 till 2006, liknar i
stora drag utforandet 2003, men
foreslar minst en lokal per 14n med
nederbordskemiska métningar pa
Oppet falt. Totalt antal skogsloka-
ler dr dock ndgot mindre én forut.

Nederbordskemiska métningar pa
Oppet filt har kompletterats med
modellberdaknad vétdeposition,
utford av SMHI. Denna rapport
redovisar modellberdknad vétde-
position i figurer och tabeller, som
jamforelse till krondroppsmét-
ningar. Forbéttrade metoder att
undersoka torrt nedfall i skog
finansieras delvis av NV och gors
i tio intensivytor, utvalda for att
representera olika delar av landet.
Intensivytorna ingar i NVs pro-
gram for dvervakning av deposi-
tion till skog, start hosten 2000.
Programmets provtagning &r nu
ackrediterad enligt SWEDAC,
vilket inkluderar rutiner for ut-
bildning av provtagare/vikarier.

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamforts med
19 andra lander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstimmelse med genom-
snittet for alla ldnder.
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Svenska miljokvalitetsmal forut-
sitter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar ~ genomfors.
Minskningen kan rdknas om till
deposition i olika delar av landet
och jimforas med regionala mét-
ningar. For Svealand ar 2010 ar
forvantad genomsnittlig belastning
i bade Oppna och skogbevuxna
omraden cirka 2,5 kg svavel och
4,0 kg kvédve per ha och éar.

Undersokningarna i Stockholms
lin 4r resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av Lennart
Ljungqvist, Britta Hoglund och
Ingrid Olsson péa Lénsstyrelsen,
Ake Soderlind pa Hallsta Pap-
persbruk samt Staffan Dackman pé
Skogsvardsstyrelsen Malardalen.
P& IVL har G Hedberg, K Koos, 1
Torbrink, C Héllinder, S Honkala,
V Andersson, N Nilsson, C Lars-
son, K Hommerberg och B Dusan
analyserat proverna. Validering av
data har huvudsakligen utforts av
G Hedberg. J Knulst, G Malm och
E Uggla har arbetat med databear-
betning och figurframstéllning. E
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och utvédrderat och

rapporterat tillsammans med E
Uggla, O Westling och A Svens-
son (lufthalter).

Figur 2. Krondroppsndtet under
2002/03. Samordnade mdtningar
av lufifororeningar i skogliga
observations ytor.
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Ord att forklara
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutraliserande
formaga) berdknas som starka basers katjoner (Ca®’
Mg*", Na*, K) minus starka syrors anjoner (SO,>, NO5’,
CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt varde utgors av syra-
buffrande vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt
vérde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med ur-
sprung i syraneutraliserande foreningar. Viktigast i detta
sammanhang ar kalcium, magnesium och kalium.

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

Deposition: Nedfall av luftfororeningar fran atmosfaren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens och
nederbordens sammansittning samt berdkningar av
transport av luftféroreningar dver nationsgrénser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-97.
100 ingér i ett Europeiskt ndt och 50 av dessa anvénds
dven for regionala métningar av luftféroreningar.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september, base-
ras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mellan
trdd och mark. De deltar i jonbytesprocesser dir vite-
joner tas upp och baskatjoner avges i tradkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingar i Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmétningar i skog.

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

Jordman: Ovre delen av marken som paverkas av mark-
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmaner
i skog pa fastmark &r podsoler, &vergangsjordar och
brunjordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra matt pa total belastning i skog av &mnen som
inte paverkas av interncirkulation eller upptag, sdsom
svavel och klorid. For kvdve indikeras i regel upptag
eller omvandling i tridkronan. Det gor att nedfallet

av kvidve i omraden med lag eller mattlig belastning
visar hogre viarden pa Oppet failt dn till marken i sko-
gen. I kraftigt kvédvebelastade omrdden visar kron-
droppsmétningar storre deposition dn métningar pa
Oppet filt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grins
kan skadliga effekter pd kénsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdér grund for beslutade utsldppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehéll av svaveldioxid (SO,),
kvéavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mits i dessa undersOkningar som ménadsmedelvirde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. Nér det giller nor-
mer och grinsviarden hinvisas till separat faktaruta i
anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nétets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vig nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa undersok-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).

pH-virde: Matt pd surhetsgrad. Ju lidgre pH-vérde,
desto mer vitejoner och surare forhéllanden.

SO4S: Méngd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel frdn havssalt har rdknats bort med hjilp
av uppmitt kloridhalt. Anvénds vid jamforelse med
miljokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stdndortens formaga
att producera virke anvinds ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hojden vid totaladldern 100 ar
for ett givet tradslag. G stér for gran och T for tall.

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

Total belastning: Summan av vét- och torrdeposition,
se “’krondropp”. Beriknas i dessa undersokningar for
vite- och baskatjoner.

Vatdeposition: Deposition via nederbord. Mats i dessa
undersokningar genom nederbordskemiska métningar
pa Oppet falt eller modellberdknas genom samarbete
med SMHI (h6guppldst Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren ir indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gélla
uppmatt deposition pa Oppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vatdeposition. Markvatten
redovisar det senaste drets provtagningar (normalt tre),
vilka jamfors med ett langtidsvdrde. Medianvérde an-
vénds for att undvika en kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrdder under
torra forhallanden. Saknade virden innebér oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvénds i
figurerna #r vitejoner (H"), sulfatsvavel (SO,-S), klo-
ridjoner (CI), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive
(NH,-N), kalciumjoner (Ca*") och aluminium (Al).




Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Stationsvis redovisning
Figur 3-14, deposition och mark-
vatten, figur 15, halter i luft, figur
16, grundvatten samt tabell 1-6.
Notera att nederbérdskemiska
mdtningar pd oppet filt har av-
slutats pd flera lokaler. For dessa
redovisas istdllet modellberdknad
vdtdeposition i respektive sta-
tionsfigur.

Bergby (A 01): EU-yta med 73-
arig tallskog med inslag av gran i
Vallentuna kommun. Standortsin-
dex ar T24, vilket innebér att
triden berdknas vara 24 m hoga
vid 100 ars alder. Marktypen, med
sandig-moig mordn och jordman
av Overgangstyp, tillhor den nist
vanligaste kategorin 1 ldnet.
Markvegetationen utgdrs mesta-
dels av laga orter utan ris. Métning
av deposition och markvatten
startade 1 oktober 1996.

Sju ars métningar i Bergby visar
att i genomsnitt 3,5 kg antropogent
svavel arligen har deponerats per
hektar med nederbérden. For
krondropp visar métningarna till
och med nagot lagre svavelnedfall;
i genomsnitt 3,2 kg/ha. Att
krondroppsmaitningarna visar
mindre svavelnedfall &n métning-
arna pa oppet falt har blivit vanli-
gare pa senare ar. Tidigare (slutet
av 1980-talet och borjan av 1990-
talet) har detta bara noterats i
tallytor i omraden med lag till
mattlig svavelbelastning, exem-
pelvis mellersta och norra Sverige.
Pé senare tid har det blivit vanliga-
re och dven noterats i granytor i
sodra Sverige. Trolig orsak 4r liten
torrdeposition av svavel. Detta gor
att faktorer som ligger inom fel-
marginalen mérks pé ett annat sétt
an ndr torrdepositionen &r stor.
Péverkande faktorer &r exempelvis
hur effektivt nederbdrden tvéttar
av tridkronorna, stamavrinningens
omfattning (oftast <5 %) samt att
torrdeposition vid vissa tillfillen
forekommer i insamlarna pa dppet
falt. Delvis pa grund av kost-
nadsskal ingar inte stamavrinning i
dessa undersokningar. Nir det
giller kvdve dr det normalt med
storre nedfall pa oppet filt 4n via
krondropp, eftersom kvéve ar ett
eftertraktat ndringsimne som kan

tas upp eller omvandlas i trddkro-
norna. Genomsnittet for sju ars
métningar i Bergby ir 5,8 kg oor-
ganiskt kvdve (summa nitratkvidve
och ammoniumkvive) per hektar
och ar pa oppet falt och 3,7 kg/ha
via krondropp. Sedan 2001 analy-
seras nedfallet &ven med avseende
pé organiskt kvdve i Bergby. Re-
sultaten visar i genomsnitt 1,7
kg/ha pa oppet filt och 2,5 kg/ha
via krondropp. For 2001/02 kan
modellberdknad vatdeposition av
svavel och kvdve jamforas med
uppmdtt deposition pa Oppet falt.
For bade svavel och kvive var
uppmatta virden hogre dn modell-
berdkningarna visar. En bidragan-
de orsak &r sannolikt att Stock-
holms 1an &r ett kustlan (modellens
ytteromrdde) och dessutom stor-
stadsomrade (storre regional pé-
verkan dn i glesbygd). Resultaten
diskuteras ndrmare i IVL rapport
B 1530 fran 2003; Jamforelse
mellan uppmitt och modellberik-
nad deposition av svavel och kvi-
ve 1 Sverige.

Markvatten fran Bergby har oftast
visat likartade forhallanden vid
olika provtagningar och virden
som &r tamligen normala for regi-
onen. Som medianvérden fran 18
provtagningar géller pH-véirde 5,7
och 0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre giftigt
an oorganiskt bundet aluminium.
Kvévehalterna har i princip alltid
varit under detektionsgranserna.
Detta dr bra och normalt for pro-
duktiv skogsmark, déir vegetatio-
nen pa ett effektivt sitt kan tillgo-
dogora sig tillgingligt kvave.
Nagra signifikanta fordndringar
har noterats avseende markvattnets
sammansittning sedan maétningar-
na startade. Det géller pH-vérdet
som har okat medan halterna av
sulfatsvavel, kalium och oorga-
niskt aluminium har minskat.

Mitningarna  av  svaveldioxid
(S80,), kvivedioxid (NO,), ammo-
niak (NH;3) och marknira ozon
(O3) 1 Bergby startade i januari
2002. Maénadsmedelhalterna av
SO, har varierat mellan 0,2-2
pg/m3, NO; mellan 1,5-10 ug/m3,
NH; mellan 0,1-3 ug/m3 och O3

IVL-rapport B1566

mellan 25-75 pg/m3 under métpe-
rioden. Ménadsmedelhalterna av
samtliga parametrar har under den
senaste métperioden varit pa jaim-
forbara nivaer med de i Farstanés.
Halterna av SO, i Bergby har varit
nagot lagre 4n halterna i Sticklinge
och manadsmedelhalterna av NO,
nagot hogre &n halterna i Jéaringe
och ldgre dn de i Sticklinge och
Ulriksdal. Jamfort med bak-
grundshalter i Ovriga landet var
halterna av SO,, NO,, NH; och O3
i Bergby pd medelniva under mét-
perioden.

Jiringe (A04): Provyta med 66-
arig granskog i nordligaste delen
av lanet. Stdndortsindex ar G24
och liksom i Bergby ar marktypen
vanlig for ldnet (sandig-moig
morén och brunjord). Till skillnad
fran Bergby &r markvegetationen
hogort utan ris. Métning av depo-
sition och markvatten startade i
oktober 1998 och ersitter tidigare
mitningar i Bergbod. Fran och
med december 2001 méts deposi-
tion enbart i skogsytan.

Under tre ar gjordes métningar
bade pa Oppet filt och via
krondropp. Som genomsnitt visade
krondroppsmaitningarna nagot
storre svavelnedfall d4n pa Oppet
falt, medan kvdve visade ldgre
vérden via krondropp &n pa Oppet
falt, vilket 4r normalt for regionen.
Senaste arets krondroppsmaitning-
ar ligger i nivd med tidigare och
visar att 3,4 kg antropogent svavel
och 2,7 kg oorganiskt kvéve depo-
nerades per hektar mark i ytan.
Inverkan fran havet, mitt som
kloridnedfall, var pd samma niva
som tidigare ars métningar har
visat; drygt 9 kg/ha och ar.

Liksom den tidigare provytan i
omradet (Bergbod) visar mark-
vatten fran Jéringe inga fOrsur-
ningstecken. Generellt har hoga
vérden for pH, syraneutraliserande
forméga (ANC) och kalcium note-
rats. Samtidigt har halterna av
oorganiskt aluminium varit laga.
Under det senaste aret har provut-
bytet varit magert, vilket dock inte
ar unikt for Jaringe utan &ven
giller ett antal Ovriga lokaler i
bdde Stockholms och Soderman-
lands ldn. Medianvérden frén 11
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provtagningar, da analyser har
kunnat goras, ar 7,4 for pH, 1,4
mekv/l for ANC, 31 mg/l av kalci-
um och 0,05 mg/l av oorganiskt
aluminium. Nagot forhdjda halter
av de bada kvivefraktionerna har
forekommit vid ungefér hélften av
provtagningarna, sa dven vid
provtagningen i maj 2003. Inga
statistiskt sdkerstéllda forandringar
har noterats.

I Jéringe avslutades maitningarna
av svaveldioxid (SO,) i januari
2003 och endast kvévedioxid
(NO,) mits for ndrvarande. Mét-
ningarna av NO, har pagatt sedan
november 1998. Halterna av NO,
ar 14ga i Jaringe och &rsmedelhal-
terna har varierat mellan 2-2,5
pg/m’ sedan métningarna bérjade.
Jamfort med bade lokaler i Stock-
holms l4n och i d6vriga Sverige har
halterna av NO, i Jaringe varit
laga under perioden.

Sticklinge (AO05): 97-arig gran-
skog i relativt kuperat skogsomra-
de pa nordvistra Lidingd. Liksom
pa flertalet G&vriga ytor i lédnet
startade métning av deposition och
markvatten 1992.

Senaste arets data visar att 2,6 kg
antropogent  svavel (exklusive
bidrag fran havssalt) och 4,3 kg
oorganiskt kvive deponerades per
hektar med 416 mm nederbord.
Resultaten fran hela métperioden
visar att 1 genomsnitt 4,5 kg antro-
pogent svavel och 5,7 kg oorga-
niskt kvéve arligen har deponerats
per hektar med 595 mm neder-
bdrd. For svavel visar ett genom-
snitt for den forsta och senaste
femarsperioden 1 princip samma
viarde medan kvidvenedfallet sna-
rast har okat. Delvis forklaras det
av mer nederbord de senaste fem
aren men ocksa av att nederbor-
dens genomsnittliga halter av
kvive har varit 10 % stdrre under
den senaste perioden (1998/99-
2002/03) jamfort med de forsta
fem aren (1992/93-1996/97).

Krondropp har som regel visat
hogre véirden av bade svavel- och
kvivedeposition @n métningarna
pa oppet falt. Under 2002/03 note-
rades 5,4 kg svavel per hektar,
vilket &r tydligt under &rsgenom-

snittet for hela perioden; 7,2
kg/ha. Depositionen av oorganiskt
kvéve till marken var 7,3 kg/ha,
vilket dock &r mer dn genomsnittet
for elva ars mitningar; 6,8 kg/ha.
Krondroppsméitningarna har visat
en mycket tydligare tidsutveckling
av svavelnedfall &n métningarna
pa oppet falt. Nedfallet till marken
i skogen var ndstan 40 % lédgre
under de fem senaste dren jAmfort
med de fem forsta &ren (5,5 jim-
fort med 8,7 kg/ha och ar). Framst
ar det torrdepositionen av svavel
som har minskat, fran 4,8 till 1,6
kg per hektar och &r, rdknat som
skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall pa oppet
falt och medelvirden for den
forsta respektive senaste feméarspe-
rioden. Nar det giller kvdve kan
torrdepositionen inte berdknas pa
samma sétt, eftersom kvédve 1 stor
utstrackning péverkas av upptag
eller omvandlingsprocesser i trad-
kronorna. For oorganiskt kvéve
har utvecklingen inte varit lika
tydlig dven om nedfallet till mar-
ken i skogen varit mindre de se-
naste fem aren (6,2 kg/ha) &n de
forsta fem aren (7,5 kg/ha).

Markvatten frdn Sticklinge har
varit surare dn fran ovriga lokaler i
lanet, forutom Ulriksdal. P4 sam-
ma sitt som pa flera andra lokaler
i Ostra Sverige har utbytet varit
magert under 2002/03. Resultaten
frén provtagningen i slutet av april
visade dock vdrden i nivd med
tidigare. Medianviarden fran 29
provtagningar dr pH-vérde 4,9 och
hoga halter av aluminium (totalt
1,2 mg/l varav 0,77 i oorganisk
form). Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium har
ocksd varit ldgre 4n pa Ovriga
lokaler i lénet, vilket indikerar
surare  markforhallanden. Tva
dmnen har visat signifikant mins-
kande halter sedan maétningarna
startade 1992. Det giller klorid,
som ofta &r relaterat till nedfall av
havssalt, och sparelementet man-
gan. Brist pd mangan kan fa nega-
tiva konsekvenser for bildningen
av klorofyll.

Svaveldioxid (SO,) och kvéve-
dioxid (NO,) har miitts i Sticklinge
sedan oktober 1993. Arsmedel-
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halterna (hydrologiskt &r) av SO,
har minskat fran ver 2 pg/m’ till
drygt 1 pg/m’ under tiodrsperio-
den. Detta korrelerar vél till kraf-
tigt minskad torrdeposition av
svavel. Under de forsta sex &ren
var arsmedelhalterna av NO, mel-
lan 10-12 pg/m’, medan de varit 8-
10 pg/m3 under de fyra senaste.
Av tre lokaler i Stockholms 14n var
halterna av SO, hogst i Sticklinge
under den senaste maitperioden,
2002/03. Mitningar av NO, ge-
nomfordes pa sex lokaler under
perioden och halterna i Sticklinge
var hogre én de i Bergby, Lams-
haga, Farstands och Jdringe men
lagre a4n i Ulriksdal. Jamfort med
Ovriga Sverige var halterna av SO,
och NO, i Sticklinge hoga under
perioden.

Alby (A 21): Snart 70-arig gran-
skog pa plan, delvis blockig, mark
en mil fran lansgransen mot Upp-
sala. Ytan har faltskikt av grés,
jordarten &r sandig-moig morén
och jordménen brunjord. Sedan
2000 tar Lénsstyrelsen prov pa
grundvatten fran cirka 3 m djup
som sedan analyseras av SLU.
Fran och med hydrologiska aret
2001/02 ingar inte depositions-
mitningar i Alby utan utveckling-
en foljs med hjilp av markvat-
tenundersokningarna. 1 figur 6
redovisas dock tidigare ars depo-
sition via krondropp, och modell-
berdknad vatdeposition, som jim-
forelse till markvattenmétningarna.

Nio ars depositionsmétningar har
visat att i genomsnitt 3,4 kg antro-
pogent svavel och 4,8 kg oorga-
niskt kvdve har deponerats per
hektar pa oppet falt med 559 mm
nederbord. Till marken i skogen
har svavelnedfallet varit storre, 5,5
kg/ha. P4 grund av upptag och
omvandling av kvdve i trddkro-
norna har krondroppsmétningarna
visat lagre virden for nedfallet av
oorganiskt kvive; 3,7 kg/ha.

P& samma sitt som i Jaringe och
Sticklinge har provutbytet av
markvatten varit magert under
2002/03, vilket paverkats av rela-
tivt lite nederbord (se figur 17).
Resultaten fran april 2003 visar
inget anmirkningsvért jamfort
med tidigare ars data. Generellt
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har surhetsgraden varit mattlig i
Alby. Aktuella medianvérden,
baserat pa 28 provtagningar under
1992-2003, ar pH-védrde 5,3 och
méttliga halter av oorganiskt alu-
minium, 0,2 mg/l. Halterna av
nitratkvive har i allménhet varit
under detektionsgransen medan
forhdjda halter av ammoniumkva-
ve har forekommit vid vissa till-
fillen. Ovriga métningar som IVL
har gjort indikerar att detta ar
vanligare nir jordménen &r brun-
jord an podsol. Alby dr en av de
lokaler i lanet med flest signifi-
kanta forandringar av markvattnets
sammanséttning sedan métningar-
na startade. Det giller sjunkande
virden for klorid, kalcium, magne-
sium, kalium, mangan och oorga-
niskt aluminium. Samtidigt har
halterna av organiskt bundet alu-
minium O6kat.

Awv brist pd vatten i grundvattenrd-
ret har inga prover avseende dess
sammansittning  kunnat  goras
under 2002/03. Tidigare &rs re-
sultat har visat hogre halter av s&
gott som samtliga d&mnen jamfort
med markvattendata, se figur 16.
Hogre pH-vdarden och halter av
kalcium &r normalt. De forhallan-
devis hoga halterna av sulfatsvavel
forklaras sannolikt av ndgon form
av sulfidinslag i berggrunden. Det
enda dmne som visar hdgre halter i
markvattnet jaimfort med i grund-
vattnet dr totalt organiskt kol
(TOC), vilket ar normalt med
tanke pd att nedbrytning och ut-
fallning pagér medan vattnet ror
sig nerdt i marken. De uppmitta
halterna av kadmium och zink far
betraktas som maéttliga. Detsamma
géller blyhalterna vid vérprovtag-
ningen. Fortsatta provtagningar far
visa om aluminiumhalterna verkli-
gen kan variera s& mycket som
hostprovtagningen 2000 indikerar.
Mojligen har den péverkats av
kolloidalt eller partikulédrt material
som medfort onormalt forhojda
halter av bade aluminium, bly, jirn
och mangan.

Sabysjon (A 24): 100-arig tall-
skog 1 nordvistra delen av Sol-
lentuna kommun. Lokalen ingér i
Skogsvardsorganisationens nét av
skogliga observationsytor. Mark-

typen ar sediment med jordmanen
brunjord och filtskikt av gris.
Fran starten i oktober 1993 till och
med oktober 1998 gjordes deposi-
tionsmédtningarna i en grandomine-
rad del av bestandet (utanfor
provytan). Skillnaden i deposition
mellan de olika delarna av bestin-
det beddms vara relativt liten.
Markvatten har alltid provtagits
inom sjdlva provytan.

Senaste érets data fr&n Sdbysjon
visar inget anmérkningsvért forut-
om sparsam nederbordsméngd.
Hela mitperioden fran 1993 (10
ar) har visat att i genomsnitt 591
mm nederbord har bidragit till 3,5
kg antropogent svavel och 5,3 kg
oorganiskt kvdve per hektar och
ar. Till skillnad fran i Sticklinge
har koncentrationen av kvéve varit
lagre i nederbord frdn den senaste
femarsperioden &n fran den forsta.
Svavelnedfallets utveckling i tiden
speglas béttre genom krondropps-
métningarna. Som genomsnitt fran
1993 har 5,3 kg antropogent sva-
vel arligen deponerats per hektar
mark i skogen. Medelvérdet fran
de fem senaste aren, 4,5 kg/ha och
ar, ar endast 65 % av medelvardet
fran de fem forsta aren, 6,9 kg/ha
och &r. Aven nedfallet av oorga-
niskt kvéve till marken i skogen
har varit mindre under den senaste
femarsperioden, an fran den forsta
femarsperioden, 2,8 respektive 3,5
kg/ha och ar. Detta kan bero pa
minskad torrdeposition av kvéve
till bestandet, men kan ocksé orsa-
kas av Okat upptag eller omvand-
ling av kvéve i trddkronorna. Den
totala depositionen av kvive till ett
skogsbestand kan pa grund av
torrdeposition generellt antas vara
storre dn vad métningarna pa Op-
pet félt visar. Senaste arets inver-
kan av saltférande vindar, matt
som kloridnedfall, var pd samma
nivd som medelviardet fran hela
perioden, 9-10 kg/ha och ér.

Aven i Sibysjon har provutbytet
avseende markvatten varit magert
under 2002/03. Provtagningen i
april 2003 resulterade bara i 25 ml
vatten, vilket inte rdckte till alla
analyser. Resultaten skiljer sig
nagot fran tidigare ars data och ar
sannolikt péverkade av torka.

IVL-rapport B1566

Precis som i andra provytor med
brunjord har Sébysjon uppvisat
god motstandskraft mot forsur-
ning. I allmidnhet har pH-vérdet
varit runt 6,7, halterna av kalcium
hoga, drygt 8 mg/l, halterna av
aluminium laga, 0,2 mg/l. Vid de
tillfdllen som speciering av alumi-
nium har kunnat utféras har hal-
terna av oorganiskt aluminium
varit laga; 0,04 mg/l. Markvattnets
berdknade syraneutraliserande
forméga (ANC) har varit bland de
hogsta i lanet, 0,24 mekv/l. Fyra
parametrar har visat signifikanta
fordndringar sedan maétningarna
startade. Det géller halterna av
klorid, kalcium och sparelementet
mangan som har minskat medan
halterna av organiskt bundet alu-
minium har &kat. Under de tre
forsta aren visade analys av man-
gan cirka 0,03 mg/l medan de
senaste arens analyser oftast visat
halter under detektionsgransen pa
0,02 mg/l. Brist pa mangan kan fa
negativa konsekvenser for bild-
ningen av klorofyll.

Farstanis (A 35): 103-arig gran-
skog med filtskikt av ris i Soder-
tilje kommun. Provytan ligger i
sluttning mot norr, jordarten &r
svallsand och jordménen brunjord
av Overgangstyp. Jamfort med
Ovriga granytor i lidnet har bestan-
det hog bonitet, stindortsindex
G28. Som flertalet vriga ytor i
Stockholms lédn startade métning
av deposition och markvatten
1992. Sedan dess har den fatt
internationell status, EU-yta. Ge-
nerellt sett har depositionen i
Farstands varit ldgre dn pa ovriga
lokaler i ldnet vilket delvis kan
bero pa att ytan har ett skyddat
lage i1 en nordsluttning. P4 samma
siatt som i Alby analyseras grund-
vatten fran cirka 3 m djup sedan
véren 2000.

P& samma sidtt som i Sticklinge
visar mitningarna i Farstanis
markant minskat svavelnedfall via
krondropp, frimst beroende pa
minskad torrdeposition (mitt som
krondropp minus &ppet filt). Som
genomsnitt fran de fem forsta aren
noterades 6,4 kg antropogent sva-
vel per hektar och ar, varav 2.4 kg
som torrdeposition (berdknat en-
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ligt ovan). Motsvarande for de fem
senaste dren &ar 4,2 kg/ha via
krondropp och 0,4 kg/ha som
torrdeposition. Aven nir det giller
kvéave kan resultaten tolkas som att
det totala nedfallet har minskat.
De fem forsta &ren visade mat-
ningarna som &rsgenomsnitt mer
kvéve via krondropp &n pa Oppet
falt, 4,9 respektive 4,8 kg/ha, men
under de fem senaste &ren har
krondropp i genomsnitt visat tyd-
ligt lagre viarden &n pa Oppet filt;
3,8 kg/ha via krondropp jamfort
med 5,2 kg/ha pa oppet filt. Detta
kan bero pa att det totala nedfallet
av kvive till bestdndet har mins-
kat, men kan ocksa vara péaverkat
av fordndrade forutsittningar for
upptag och omvandling av kvive i
tradkronorna. Tvéa ars data finns
avseende organiskt bundet kvéve i
deposition. Organiskt kvdve bidrar
till den totala kvivebelastningen
men det dr osdkert i vilken mén
det ar tillgéngligt for vegetationen.
Resultaten visar i genomsnitt 1,2
kg/ha pa Oppet filt och 2,6 kg/ha
via krondropp.

Resultaten frdn senaste aret visar
inget anmirkningsvért utan ligger i
linje med tidigare ars méitningar i
Farstands. Som arsgenomsnitt for
hela métperioden (elva ér) har 3,7
kg antropogent svavel och 5,2 kg
oorganiskt kvédve deponerats per
hektar med 604 mm nederbord.
Motsvarande for krondropp ar mer
svavel och mindre kvive; 4,9 kg
svavel och 4,3 kg oorganiskt kvi-
ve per hektar och ar. Mingden
krondropp har varit 384 mm, vil-
ket innebér att 64 % av nederbor-
den har passerat krontaket. Resten
har avdunstat direkt frén tradkro-
norna eller mojligtvis runnit 1angs
stammen som stamavrinning. Att
64 % av nederborden passerar
krontaket och blir krondropp &r en
normal siffra for minga ars data
frén drygt 100 lokaler i Sverige
dar IVL utfor liknande métningar.
Inverkan av saltforande vindar,
mitt som kloridnedfall, var pa
samma nivd 2002/03 som under
hela métperioden, 8-9 kg/ha.

Senaste drets markvattenprovtag-
ningar i1 Farstands har fungerat
tillfredsstillande, dven om de

resulterat i mindre provvolymer dn
vanligt. De visar liknande resultat
som tidigare ar dven om uppmatta
pH-védrden varit négot hogre &n
vanligt. Detta foljer tidigare note-
rad trend i1 Farstands, men resulta-
ten kan ha forstirkts av att det har
varit forhallandevis torrt i marker-
na. Som medianvirden fran 31
provtagningar sedan 1992 redovi-
sas pH-virde 5,8, kalcium 4,0
mg/l och ldga vérden for oorga-
niskt aluminium, 0,06 mg/l. Hal-
terna av nitratkvive har oftast varit
under detektionsgrinsen, medan
halterna av ammoniumkvive tidvis
visat hoga virden, speciellt under
senare ar (se Alby). Farstands &r
den yta i Stockholms lén dar flest
signifikanta fordndringar har note-
rats avseende markvattnets sam-
mansittning. Det géiller okande
viarden for pH, ammoniumkvéve
och jdrn, medan halterna av sul-
fatsvavel, klorid, kalcium, magne-
sium och oorganiskt aluminium
har minskat.

Figur 16 och tabell 6 redovisar
grundvattendata frén cirka 3 m
djup i1 Farstands. Liksom i Alby
redovisas hogre vérden i grund-
vattnet dn 1 markvatten (0,5 m
djup) framforallt for pH (6,8-7,0),
kalcium (35-40 mg/l), magnesium
(9-10 mg/l), natrium (15-17 mg/l)
och jarn (oftast 0,2 mg/l). Alkali-
niteten har varit hog (2,9 mekv/l)
och indikerar tillfredsstillande
buffertforméga. Liksom i Alby var
halterna av nitrit- och nitratkvave i
grundvattnet mycket laga (0,01-
0,04 mg/l), &ven om de var hogre
dn 1 markvattnet. Laga halter av
nitratkvive (<0,5 mg/l) dr normalt
for svensk skogsmark. Till skill-
nad mot i Alby har halterna av
sulfatsvavel, ammoniumkvéive och
totalt aluminium oftast varit hogre
i markvattnet dn i grundvattnet. Pa
samma sitt som i Alby har méng-
den organiskt material (méatt som
TOC) wvarit betydligt hogre i
markvattnet &n i grundvattnet. Vid
de tillfdllen (2000) som jamforel-
ser har kunnat gdras har halterna
av koppar (Cu), zink (Zn), kadmi-
um (Cd) och bly (Pb) visat tydligt
lagre halter i Farstands &n i Alby
och halterna far betraktas som laga
enligt Naturvardsverkets beddom-
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ningsgrunder for grundvatten. De
tvd senaste provtagningarna i
Farstands (augusti och oktober)
visar tydligt forhojda viarden spe-
ciellt for jirn och aluminium men
dven avseende ammoniumkvéve,
fosfatfosfor, mangan, koppar, zink
och bly. Fortsatta métningar fér
visa om detta varit tillfalliga top-
par orsakade av att det varit torrt i
markerna.

Lufthalter av svaveldioxid (SO,)
och kvivedioxid (NO,) har miitts i
Farstands sedan oktober 1993,
ammoniak (NH3) sedan januari
2002 och markndra ozon (Os;)
sedan april 1996. Precis som i
Sticklinge syns i Farstands en
minskning av arsmedelhalterna av
SO, och NO, under tioarsperio-
den. Arsmedelhalterna av SO, var
hogre dn 1 pg/m® under de forsta
tre dren fOr att dérefter ha varit
under 1 pg/m3 de senaste sju aren.
Arsmedelhalterna av  NO, har
minskat frén ca 7 ug/m3 i borjan
av tiodrsperioden till ca 5 ug/m3
under de senaste fyra perioderna.
Det ar naturligt med relativt stora
mellandrsvariationer i ozonhalter-
na eftersom ozonbildningen Aar
beroende bade av antalet sol-
timmar under aret samt forekomst
av  primdra  luftféroreningar.
Arsmedelhalterna  av = O; i
Farstands har varit 45-60 pg/m’.
Under den senaste mitperioden
2002/03 har halterna av SO, och
NO, i Farstanés varit p4 medelniva
jamfort med ovriga lokaler i lanet.
De lokala variationerna for ma-
nadsmedelhalter i bakgrundsluft ar
storre for NH; dn for SO, och
NO,. Arsmedelhalten av NH; i
Farstands var dock pa jamforbar
nivd med den i Bergby. Manads-
medelhalterna av O; var pd jim-
forbara nivder med Bergby, men
lagre an halterna pa& EMEP-
stationen Aspvreten, cirka 6 mil
soder om Stockholm. Jamfort med
Ovriga Sverige var halterna av
SO,, NO, och NH; 1 Farstanis
relativt hoga, medan halterna av
O; var pa medelniva.

Léamshaga (A 40): Drygt 100-rig
granskog i skirgardsmilj6 1 Varm-
do kommun. Ytan ligger i en rela-
tivt brant sluttning mot norr och ar
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dirigenom starkt utsatt for nordli-
ga vindar. Marken &r mordn av
overgangstyp och jorddjupet tim-
ligen grunt. Fran och med decem-
ber 2001 méts deposition enbart i
skogsytan.

Nio ars maétningar (1992/93-
2000/01) har som genomsnitt visat
666 mm nederbord och att 4,9 kg
antropogent svavel och 6,8 kg
oorganiskt kvéve arligen har de-
ponerats per hektar pad Oppet filt.
Motsvarande for elva ars métning-
ar av krondropp ar 7,1 kg antropo-
gent svavel och 4,0 kg oorganiskt
kvéve per hektar. P4 samma sitt
som i Farstands kan resultaten
tolkas som att det totala nedfallet
av bédde svavel och kvédve har
minskat; under den forsta femars-
perioden deponerades i genomsnitt
8,7 kg antropogent svavel per
hektar mark i skogen, vilket kan
jamforas med 5,6 under de fem
senaste dren. Aven kvive visar
mindre arligt nedfall till marken i
skogen under den senaste femars-
perioden (3,7 kg/ha) jamfort med
den forsta (4,4 kg/ha). Samtidigt
har koncentrationen av oorganiskt
kvéve visat lagre virden den se-
naste perioden (1,05 mg/l) dn den
forsta femarsperioden (1,23 mg/l).
P& samma sétt som 6vriga lokaler i
lanet var inverkan av saltférande
vindar normal for bestandet.

Senaste drets markvattenprovtag-
ningar visar resultat i nivd med
tidigare, d&ven om provtagningen i
juli blev resultatlés pa grund av
torka. Medianviarden fran 25
provtagningar dr pH-virde 5,3,
kvévehalter under detektionsgran-
sen och mattliga halter av oorga-
niskt aluminium, 0,3 mg/l. De
senaste provtagningarna har dock
visat forhojda halter av ammoni-
umkvéve, vilket bidrar till att
dessa halter har okat signifikant
sedan mitningarna startade 1992.
Ovriga signifikanta foréndringar
som har noterats dr sjunkande pH-
viarden och kalium och o6kande
viarden for totalt och organiskt
bundet aluminium. Att antalet
signifikanta  fordndringar  varit
liten kan bero pa att markvattnets
sammansittning har varierat en hel
del mellan olika provtagningsom-

gangar. Sannolikt beror det pa
relativt grunt jorddjup och att
rorligt markvatten kan forekomma
i sluttningen dér ytan ligger.

Mitningarna  av  svaveldioxid
(SO,) och markndra ozon (O;)
avslutades i januari 2003 i Lams-
haga. Halter av kvivedioxid (NO,)
har matts sedan oktober 1993 och
méttes dven under hela perioden
2002/03. Arsmedelhalterna har
under hela tiodrsperioden varit
nagot hogre, men dock pa jamfor-
bar niva, med halterna i Farstanis.
Arsmedelhalterna av NO, har
minskat frén cirka 8 pg/m’ i bér-
jan av tioarsperioden till cirka 6
pg/m3 under de senaste fyra &ren.
Aven ménadsmedelhalterna av
NO, har under den senaste méitpe-
rioden 2002/03 varit pa relativt
jamforbar nivad med de i Farstanis.
Under vintermanaderna (december
2002 - februari 2003) var halterna
i Lamshaga dock nagot hogre.
Jamfort med Ovriga Sverige var
halterna av NO, i Ladmshaga hoga
under médtperioden 2002/03.

Glado (A 44): Gammal granskog
(110 ar) i smakuperad, négot
blockig terring i Huddinge kom-
mun. Ytan har ett exponerat lage i
en sydsluttning. Marken, som har
faltskikt av grds, utgors av sedi-
ment med jordman av Overgangs-
typ. Glado tillhor pa grund av sitt
utsatta ldge de lokaler i ldnet med
storst  svaveldeposition. Under
forsta halvan av 1990-talet notera-
des ldnets storsta svaveldeposition
i granytan i Glado. Métning av
lufthalter avslutades i och med
december 2001. Fran och med
hydrologiska aret 2001/02 ingar
inte depositionsmétningar i Glado
utan utvecklingen f6ljs med hjilp
av markvattenundersdkningar. |
figur 10 redovisas dock tidigare
ars deposition via krondropp, och
modellberdknad vétdeposition,
som jamforelse till markvatten-
matningarna.

Delvis pa grund av sitt utsatta lige
illustrerar métningarna pa ett tyd-
ligt sitt att torrdepositionen av
svavel har minskat kraftigt i regio-
nen. Under de forsta fyra aren
noterades i genomsnitt 7 kg mer
svavel via krondropp &n pé Gppet
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falt (11,4 respektive 4,4 kg/ha).
Motsvarande for de fem senaste
aren med mitningar (1996/97-
2000/01) var 2,1 kg mer svavel via
krondropp 4n pa oOppet filt. Som
genomsnitt under dessa ar var
svavelnedfallet via krondropp 6,5
kg/ha och 4,3 kg/ha pa oppet filt.
For kvédve har det inte varit lika
l4tt att se positiva tendenser, delvis
pa grund av att senaste maitaret
(2000/01) visade storre kvdvened-
fall 4n nagot ar tidigare; 7,1 kg/ha,
raknat som summa nitratkvive och
ammoniumkvéve.

Aven i Gladd har torr viderlek
gjort det svart att fA markvatten
under 2002/03. Provtagningarna i
april och juli visade generellt
hogre halter av klorid och ammo-
niumkvive dn aktuellt medianvér-
de samtidigt som halterna av kali-
um och totalt aluminium var mar-
kant under medianvérdet. Gene-
rellt sett har markvatten frén Gla-
do haft relativt hoga pH-vérden,
5,8 som medianvirde, med laga
halter av nitratkvive, vilket &r
normalt i vixande bestdnd dar
kvéve utnyttjas effektivt av vege-
tationen. P4 samma sitt som i
Lamshaga har halterna av ammo-
niumkvive varit patagligt hogre
under senare ar, vilket ocksa ér
statistiskt signifikant. Ovriga sta-
tistiskt sékerstéllda fordndringar ar
att halterna av natrium och orga-
niskt bundet aluminium har okat
samtidigt som kalium, mangan och
oorganiskt bundet aluminium har
minskat.

Mjolsta (A 54): Savitt ként ar
detta ldnets é&ldsta granskog dér
mitningar utfors. Bestdndet &r
115-120 &r och ligger en mil nord-
vast Rimbo i1 Norrtédlje kommun.
Provytan &r nagot fuktig i ena
kanten och ligger pa plan morén-
mark av Overgangstyp. Samtliga
nedfallsmétningar avslutades i
december 2001. Tidigare ars
krondroppsdata och modellberdk-
nad vatdeposition redovisas dock
som jamforelse till uppmitta halter
i markvattnet (figur 11).

Nio érs depositionsmétningar visar
i genomsnitt 658 mm nederbord
och att nedfallet av antropogent
svavel och oorganiskt kvive pa
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Oppet falt var 3,8 respektive 5
kg/ha och ar. Via krondropp de-
ponerades under samma tid i ge-
nomsnitt 5,2 kg antropogent sva-
vel och 2,3 kg oorganiskt kvive
per hektar och ar. Péverkan av
havssalt, méitt som kloridnedfall
via krondropp, var drygt 9 kg/ha
och ér.

Markvatten fran Mjolsta har gene-
rellt visat relativt hoga pH-vérden.
Senaste arets data utgdr inget
undantag och de tva provtagningar
som gett resultat visar pH-vérde
6,4-6,5 samtidigt som halterna av
oorganiskt aluminium har varit
mycket 1aga, 0,02-0,03 mg/l. Fyra
parametrar har visat statistiskt
signifikant sjunkande halter. Det
géller sulfatsvavel (vilket &r for-
viantat med tanke pa minskat sva-
velnedfall), kalium, mangan och
oorganiskt aluminium. En tidigare
redovisad Okning av kalciumhal-
terna (vilket dr ovanligt) har bru-
tits. Senaste arens kalciumhalter
har snarare varit lagre dn vanligt.

Svulten (A 90): Gammal granskog
i Vallentuna kommun. Lokalen
etablerades 1992 for depositions-
mitningar och ingdr inte i
Skogsvardsstyrelsens ndt av ob-
servationsytor. Nedfallsmédtning-
arna avslutades i december 2001.

Nio érs depositionsmétningar visar
i genomsnitt 631 mm nederbord
och att nedfallet av antropogent
svavel och oorganiskt kvive pa
Oppet félt var 4,1 respektive 5,5
kg/ha och ar, vilket dr nagot mer
dn 1 Mjolsta. Via krondropp depo-
nerades under samma tid i genom-
snitt 7,2 kg antropogent svavel och
4,6 kg oorganiskt kvdve per hektar
och ar, ocksé det mer &n 1 Mjolsta.
Paverkan av havssalt, mitt som
kloridnedfall via krondropp, var
drygt 11 kg/ha och éar.

P& samma sdtt som for manga
andra lokaler i1 &stra Svealand har
det varit svart att fA markvatten
under det senaste hydrologiska
aret. Markvatten fran Svulten har
generellt varit bland ldnets suraste
(pH-virde 5,3) och haft forhéllan-
devis 14g kvot mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium (12 som
medianvérde). Framst forklaras

det av att halterna av baskatjoner
har varit lagre dn pa ovriga lokaler
i ldnet (2,1 mg/l av kalcium och
0,6 mg/l av magnesium). Halterna
av kvidve, bade som oxiderat
nitratkvive och reducerat ammo-
niumkvéve, har néstan alltid varit
under respektive detektionsgréns.
Det dr normalt i svensk skogsmark
och indikerar att tillgéngligt kvéve
utnyttjas effektivt av vegetationen
i ekosystemet. Sju parametrar har
visat signifikanta  fordndringar
sedan métningarna startade 1992.
Det giéller sulfatsvavel, kalcium,
magnesium, kalium, mangan och
jarn som alla visat sjunkande vér-
den samtidigt som halterna av
organiskt bundet aluminium har
Okat.

Arlanda (A 92): 68-arig skog dir
tall dominerar dver gran. Provytan
ar beldgen pa plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Mitningarna ingar i Luftfartsver-
kets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvardsorganisa-
tionens nit av skogliga observa-
tionsytor. Efter nagra ars uppehall
har IVL ansvar for métningarna
fran och med juni 1998.

Senaste arets depositionsdata fran
Arlanda visar nagot mindre svavel,
men mer kvdve, d4n genomsnittet
for de senaste fem é&ren. Bade
svavel och kvive visade storre
deposition pa oOppet filt &n via
krondropp; pa Oppet félt noterades
3,5 kg antropogent svavel och 6,0
kg oorganiskt kvdve per hektar.
Nir det giller svavel dr det vanli-
gare med ldgre vidrden via
krondropp fran tallskog, dn fran
granskog, jdmfort med métningar-
na pa oppet félt. Det beror pé att
tallskog dr glesare och har mindre
biomassa barr och grenar &n gran-
skog. Diérigenom utgdr tallskog
generellt sett ett mindre effektivt
filter for torrdeposition (gaser och
partiklar) &n granskog. Sammanta-
get indikerar data fran Arlanda att
lokalen &r tdmligen lagbelastad nér
det giller nedfall av svavel och
kvive.

Markvattenprovtagningarna  har
fungerat utan anmérkning under
senaste hydrologiska aret, &ven om
provutbytet var mindre &n vanligt
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hosten 2002. Da erholls endast 39
ml vatten, vilket inte rackte till alla
analyser och torkan kan sannolikt
forklara att resultaten i vissa fall
skiljer sig fran normal status pa
lokalen. Markvattenprovtagning-
arna har i allménhet visat pH-
vérden runt 5,5 och mattliga halter
av oorganiskt aluminium, 0,2 mg/I1.
Halterna av de bada kvidvefraktio-
nerna har sd gott som alltid varit
under detektionsgriansen, vilket ar
normalt i vixande bestdnd. Statis-
tiskt fordndrade halter har endast
noterats for kalium som har mins-
kat signifikant sedan métningarna
startade.

Ulriksdal (A 94): Gammal gran-
skog i brant sluttning mot Oster.
Ytan dr tinkt att representera ett
centralt, hogt belastat omrade i
lanet. Laget i en Ostsluttning inne-
bar att ytan inte direkt exponeras
for de sydvistliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersittning for ytan i Fiskartorpet,
som utsatts for flera sabotage.
Under 2002/03 har métningarna
kompletterats med en locksamlare,
vilket redovisas i separat avsnitt.

P& grund av ldget i en fororenad
del av ldnet &r det ofta i Ulriksdal
den storsta torrdepositionen av
svavel har noterats. Under hydro-
logiska aret 2002/03 deponerades
2,7 kg/ha av antropogent svavel pa
oppet filt och 5,4 kgha via
krondropp. Det innebér att torrde-
positionen av svavel, métt som
nedfall via krondropp minus ned-
fall pa dppet falt, var lika stor som
nedfallet pd oppet filt; 2,7 kg/ha.
Det ar dock ndgot mindre &n ge-
nomsnittet for hela métperioden i
Ulriksdal. Som genomsnitt fran sju
ars métningar har svavelnedfallet
pa oppet falt varit 3,8 kg/ha och
6,8 kg/ha via krondropp, vilket
innebédr att torrdepositionen i ge-
nomsnitt varit 3 kg/ha. Neder-
bordsmingden var betydligt mind-
re dn tidigare ar; 407 mm jAmfort
med 606 mm som medelvérde fran
alla sju arens mdtningar i Ulriks-
dal. Till foljd av liten neder-
bordsmingd var nedfallet av oor-
ganiskt kvdve mindre &n tidigare
ar; 4,3 kg/ha jamfort med medel-
viardet fran hela perioden; 5,6
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kg/ha. Kvévenedfallet har oftast
varit storre via krondropp frén
Ulriksdal &n pa oppet falt. Under
2002/03 noterades 7,6 kg/ha, vil-
ket till och med &r nigot hogre én
medelvirdet for hela perioden, 7,4
kg/ha. Hogre virden for kvdvened-
fall via krondropp én pa oppet filt
ar normalt i omraden med forhojd
kvévebelastning. Det kan dven
forekomma i maéttligt belastade
omridden men brukar di vara ett
tecken pa stord kvidveomsittning i
bestandet. P4 samma sétt som for
ovriga lokaler i ldnet har inverkan
av saltforande vindar, varit normal
under senaste aret, knappt 12
kg/ha métt som kloridnedfall i
Ulriksdal.

Det har ofta varit svart att fi
markvatten i den branta sluttning-
en i Ulriksdal. Senaste arets spar-
samma nederbordsméingd har inte

gjort det lattare och samtliga for-
sOk har varit resultatlosa. Tidigare
ars provtagningar har generellt
visat sura markforhdllanden med
pH-vdrden runt 4,7 och mycket
hoga halter av totalt aluminium
(3,7 mg/1). Aven halterna av totalt
organiskt kol har varit mycket
hoga (88 mg/l) och bidragit till att
merparten aluminium varit orga-
niskt bundet. En mindre andel har
ddrigenom varit oorganiskt alumi-
nium, 0,74 mg/l, vilket dock ar pa
samma hoga nivd som i Sticklinge.
Halterna av baskatjoner har varit
bland de hogre i lanet, vilket ger,
for omradet, normal kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium.

Mitningarna av  svaveldioxid
(SO,) och marknira ozon (O;) i
Ulriksdal avslutades 1 januari
2003. Halter av kvévedioxid
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(NO,) har matts sedan oktober
1997 och mittes &dven under hela
perioden 2002/03. Arsmedelhal-
terna har minskat négot fran 13-14
pg/m’ under de tre forsta perio-
derna (97/98-99/00) till 12-13
pg/m’ under de tre senaste (00/01-
02/03). De hogsta ménadsmedel-
halterna av NO, pé& lokalerna i
Stockholms 14n har generellt matts
upp 1 Ulriksdal sedan métningarna
borjade 1997. Under perioden
oktober 2002 - september 2003
var medelhalten 1 Ulriksdal 12,4
pg/m’, medan medelhalten pé
ovriga lokaler i lanet varit mellan
2,0-8,4 pg/m’. De hoga halterna
kan forklaras med att lokalens
centrala ldge i Stockholm. Jamfort
med Gvriga Sverige var halterna av
NO, i Ulriksdal hoga under mitpe-
rioden 2002/03.
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Bergby (A 01)
Tall, 73 ar
‘
DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A01) Sommar| 317 273 324
Vinter [ 325 | 334 | 166
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1996/2003 0.1 4
KD : 1996/2003 :
0.05 2
OF =Oppet falt 0 r 0 D
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
. NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
15 5 5
4 4
10 3 3
Jua fmaie- P =B a1 [0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03
(A 01)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
7 30

[ =organiskt Aluminium

20
M =Median 1996-2003 5 H H H
.. 10
S =Saknat varde 5 S ol = S

U =Under detektionsgrans n=18021028 030728 n=18 021028 030728
030427 030730 M 030427 030730
mag/l Al magl/l S0,-S mg/l  NO3-N
4 g/ 30 g/ 4 0.2 g/ 3
25
3 i~ 0.15
2 15 0.1
10
1 5 0.05
Semms. S  clmlmmem s luluu us
n=18]021028 030728 n=18 [021028 030728 n=18 |021028 030728
n=16 1" 030427 030730 M| 030427 030730 M | 030427 030730

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Bergby, A 01.
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Jaringe (A 04)
Gran, 66 ar

H
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A 04) Sommar 279
Vinter 430
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V :2001/2002 0.1 4
KD : 1998/2003 : ]
0.05 2 — ] :l
V =Mod. vétdep. N e T s
KD =Krondropp KD KD KD ko | v ko KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
- NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5 5
4 4
10 ] 3 3
s — :I 2 . 2
1 —| I»f '* 1 —| |»~’:|:|—|:|
0 0 :l 0
KD KD KD KD V KD KD KD V KD KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03
(A 04)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium —
B . - 7 30 ]
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1998-2003 5
10
S =Saknat varde S S S s s S
- : : 3 0
U =Under detektionsgrans n=11]021029 030527 n=11 [021029 030527
021030 030729 M 021030 030729
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05 ﬂ
Jm=fssss—ss  [lmls s M@ s o lmls s s
n=11]021029 030527 n=11 1021029 030527 n=11 021029 030527
n=1|8| 021030 030729 M 021030 030729 M 021030 030729

Figur 4. Depositions- och markvattendata frdn Jdringe, A 04.

13



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003. 1IVL-rapport B1566

Sticklinge (A 05)
Gran, 97 ar

DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A03) Sommar| 314 225 295
Vinter [ 282 | 257 | 121
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1992/2003 0.1 4
KD : 1992/2003 :
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
. NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 . .
10 — 3 — 3
- 2 — 2 _—
{ullii=EN=n i Al {=ui = ual{SEE
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03
(A 05)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5
.. 10
S =Saknat varde. ) 5 H S H . [m S mm
U =Under detektionsgréans n=29 1021030 n=29 1021030
M 030428 M 030428
Al S0,4-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
0 SS o L] s |_| o Luls =
n=29| 021030 n=29 |021030 n=29 1021030
n=2|\2/| 030428 M 030428 M 030428

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Sticklinge, A 05.
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Alby (A 21)
Gran, 69 ar
‘
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A21) Sommar 324
Vinter 368
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V : 2001/2002 01 .
KD : 1992/2001 :
0.05 2
V =Mod. vatdep. 0 - 0
KD =Krondropp KD KD KD KDV
mv | 00/01 01/02 mv | 00/01  01/02
- NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
.5 5 5
4 4
10 3 3
|| ] 2 2 | — ]
ST — 1 1 ) S
0 0 0 L——
KD KD KD KD \Y KD KD \Y
mv | 00/01 01/02 MV 00/01  01/02 MV 00/01  01/02
(A 21)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
B . - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5 H H
. 10
S :Saknat varde. ) 5 S S . mls = s
U =Under detektionsgrans n=28[021030 030730 n=27 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
SSmSS oICls [ s oLUls U s
n=27]021030 030730 n=28 021030 030730 n=28 [021030 030730
n=2'\1/I 030428 M 030428 m | 030428

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Alby, A 21. Observera att depositionsmditningarna
avslutades 2001.
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Sabysjon (A 24)
Tall, 101 ar

H
DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A24) Sommar|[ 306 226 285
Vinter| 287 | 325 | 136
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1993/2003 o1 [ A
KD : 1993/2003 L S R
0.05 — 2
OF =Cppet flt . = M . = lzl:l
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
wv | 0102 02003 wv | 01/02  02/03
- NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 . .
10 b—— cl . 31—
5 | :| =y = 2
— 1 :F—:H:_ |
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
w | o102 02003 MV 01/02  02/03 MV 01/02  02/03
(A 24)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 ] 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1993-2003 5
. 10
S :Saknat varde. ) 5 S S . S |—| S
U =Under detektionsgrans n=22[021030 030730 n=19 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 ﬂ 0.05
. SSSS SS ol s S JLuls u s
n=20{021030 030730 n=22 [021030 030730 n=22 (021030 030730
n=0 | 030428 M 030428 m | 030428

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Sdbysjon, A 24
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Farstanas (A 35)
Gran, 103 ar

1IVL-rapport B1566

H
DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A 35) Sommar|[ 306 296 289
Vinter| 298 | 374 | 139
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1992/2003 0.1 4
KD : 1992/2003 : —
0.05 2 1 '—|
OF =Oppet falt 0 - E 0 [
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
- NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 4 4
10 |—— 3 3
tunlinnn-afKiNalin=aan]as]
alll | = Anlii=nnE
0 I_ 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03
(A 35)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5
10
S =Saknat varde
=Under detextionsgrans n=31]021030 030730 n=30 [021030 030730
M 030428 M 030428
mgl/l Al mg/l S04-S mg/l  NO3-N
4 M9/ 30 Mo/ 4 02 M9/ 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
0 | S=-: S= 0 |_| Ol = 0 U U U o005
n=301021030 030730 n=30 ]021030 030730 n=30 021030 030730
rl=2'<‘;I 030428 M 030428 M 030428

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Farstands, A 35.
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Lamshaga (A 40)
Gran, 105 ar

Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

‘
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A 40) Sommar 313
Vinter 389
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V 1 2001/2002 01 .
KD : 1992/2003 :
0.05 2
V =Mod. vétdep. 0 =
KD =Krondropp KD KD KD ko | v ko KD
mv | 0102 02/03 mv | 0102  02/03
- NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
.5 5 5
— — 4 4
10 N 3 3
1 H 1 HH '7
0 0 0 L
KD KD KD KD V KD KD KD V KD KD
mv | 0102  02/03 MV 01/02  02/03 MV 01/02  02/03
(A 40)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5 H H H
. 10
S :Saknat varde. ) 5 S o [l = S
U =Under detektionsgrans n=25[021030 030730 n=24 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
o sﬂﬂss ) ] P = JLuju u s
n=241021030 030730 n=25 [021030 030730 n=25 [021030 030730
030428 M 030428 m | 030428

n=21
M

Figur 9. Depositions- och markvattendata frdan Lamshaga, A 40.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Glado (A 44)
Gran, 110 ar

H
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A 44) Sommar 309
Vinter 367
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V : 2001/2002 0 A
KD : 1992/2001 :
0.05 2
V =Mod. \atdep. . [ 0
KD =Krondropp KD KD KD KDV
wv | 0001 01/02 mv | 0001 01/02
- NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5 5
__ 4 4
10 3 __ 3 —
— 2 2 _
5 LA e e
0 0 0
KD KD KD KD \Y KD KD \Y
mv | o001  o01/02 MV 00/01  01/02 MV 00/01  01/02
(A 44)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5 H H
. 10
S:Saknat varde. ) 5 S . mls m |
U =Under detektionsgrans n=24[021030 030730 n=23 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 ﬂ 0.05
SSS__S 0 |_| S |_| 0 Uul]s U U
n=23]021030 030730 n=23 [021030 030730 n=23 [021030 030730
n=1'\£3I 030428 M 030428 m | 030428

Figur 10. Depositions- och markvattendata fran Glado, A 44. Observera att depositionsmdtningarna

avslutades 2001.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Mjolsta (A 54)
Gran, 117 ar

1IVL-rapport B1566

H
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A 54) Sommar 277
Vinter 423
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V : 2001/2002 o1 4
KD : 1992/2001 .
0.05 = 2
V =Mod. \atdep. . [ 0
KD =Krondropp KD KD KD KDV
mv | 00/01 01/02 mv | 00/01  01/02
. NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
15 5 5
4 4
10 —— 3 3
5 [ ] 2 :F 2 —
| 1 ﬂ:rﬂ k 1 I:r_f
0 0 0 El
KD KD KD KD \Y KD KD \Y
mv | 00/01  01/02 MV 00/01  01/02 MV 00/01  01/02
(A 54)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5 H H
. 10
sesanatare | [} < mls oo
=Under detektionsgrans n=32[021030 030730 n=32 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,4-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l _;:,
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
n=32{021030 030730 n=32 [021030 030730 n=32 (021030 030730
n=3|\1/I 030428 M 030428 M 030428

Figur 11. Depositions- och markvattendata fran Mjolsta, A 54.
avslutades 2001.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Svulten (A 90)
Gran, 95 ar

‘
DEPOSITION Nederbérd pa V (mm)
01/02
(A 90) Sommar 270
Vinter 386
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V :2001/2002 0 A
KD : 1992/2001 : *l:
0.05 = 2
V =Mod. \atdep. . [ 0
KD =Krondropp KD KD KD KDV
wv | o001  01/02 mv | 00/01  01/02
- NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5 5
4 4
10 ] 3 —— ] 3 ]
|| 2 | | 2
5 HLOA e Ae
0 0 0
KD KD KD KD \Y KD KD \Y
wv | 0001 01/02 wv | 0001  01/02 wv | 0001  01/02
(A 90)
pH 40 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
B . - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1992-2003 5
10
S =Saknat varde S S S 1002 S
- : , 3 0 L=
U =Under detektionsgrans n=26[021030 030730 n=26 [021030 030730
M 030428 M 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
SS 1SS olemls = s JLuls u s
n=26{021030 030730 n=26 [021030 030730 n=26 021030 030730
n=26 1 030428 M 030428 m | 030428

Figur 12. Depositions- och markvattendata fran Svulten, A 90.

avslutades 2001.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003. 1IVL-rapport B1566

Arlanda (A 92)
Tall Och Gran, 68 ar

H
DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A92) Sommar| 290 239 307
Vinter | 366 | 388 | 174
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1998/2003 01 4
KD : 1998/2003 B —
0.05 2
OF =Oppet falt 0 = [H o F:| :‘:'
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
. NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 . .
10 3 — 3 _
5 2 || 2
:| |: 1 |»— :|7 1 —:| ,_:I
0 IZ:' 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03

MARKVATTEN

(A 92)

H 2+
p oM gll Ca

D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium

20
M =Median 1994-2003 5 H H H
.. 10
S =Saknat varde 5 . m ﬂ = ﬂ

U =Under detektionsgrans n=18021028 030728 n=18 021028 030728
030427 M 030427
mg/l Al magl/l S0,-S mg/l  NO3-N
4 g/ 30 g/ 4 0.2 g/ 3
25
3 i 0.15
2 15 0.1
10
1 0.05
5
o s sl o [ H oLulu u U
n=18/021028 030728 n=18 021028 030728 n=18 [021028 030728
n=16 | os0427 M| 030427 M | 030427

Figur 13. Depositions- och markvattendata fran Arlanda, 4 92.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003. 1IVL-rapport B1566

Ulriksdal (A 94)
Gran, 114 ar

DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)
MV | 01/02 | 02/03
(A94) Sommar|[ 285 222 296
Vinter [ 327 | 246 | 111
=Sommarperiod
D P 005 kgha H* 10 kg/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 sl m
OF : 1997/2003 0.1 4
KD : 1997/2003 R
0.05 2 H
OF =Oppet flt i i
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF KD | OF KD  OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
- NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 - B 4 4 .
10 3 ] 3 —
5 {anllzad=anali= D
0 |: 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03
(A 94)
pH 40 Mo/ ca®*
D =totalt Aluminium
. - 7 30
[ =organiskt Aluminium
20
M =Median 1997-2003 5
.. 10
S :Saknat varde. ) 5 S s s . |_| S S S
U =Under detektionsgrans n=10[021030 030730 n=7 021030 030730
030428 030428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 30 mg/l 4 0.2 mg/l 3
25
3 20 0.15
2 15 0.1
1 12 0.05
0 SSSS SS 0 [l s S S o koo S S S
n=91021030 030730 n=9 1021030 030730 n=9 021030 030730
n=|\7/| 030428 M 030428 M 030428

Figur 14. Depositions- och markvattendata fran Ulriksdal, A 94.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.
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LUFTHALTER ugr?®

S0,
0.8

1,3

J

E—J\ Vx& 2’8
f%\(\LF’ o3

Iy

= %&Q/

11

0,9

O3

m/c 5?5?

Figur 15. Periodmedelvirde (,ug/m3) av halter i luft pd oppet filt. For svaveldioxid (SO,) och kvivedioxid (NO,)
gdller perioden oktober 2002 till september 2003. For markndra ozon (O3) och ammoniak (NH;) pe-

rioden april - september 2003.
Faktaruta: Lufthalter och arsmedelvirden

Svaveldioxid
Halsa: Miljokvalitetsnormerna ér baserade pa tim- och
dygnsmedelvirden.

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

Material: I miljoméalet “Frisk luft” har Naturvérds-
verket foreslagit ett delmdl som innebédr att ar 2005
skall arsmedelhalten av svaveldioxid inte Overstiga 5
pg/m’ for skydd av kulturvirden och material.

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

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

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gillan-
de miljomalet “Frisk luft” innebér bland annat att me-
delhalten under sommarhalvaret inte ska 6verskrida 50
pg/m’ till skydd av hélsa, kulturvirden och material ar
2020. Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte Aars-
medelhalten av ozon Gverstiga 40 pg/m’ till skydd av
material.

Kviveoxider

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvévedioxid till
skydd av ménniskors hélsa géller frdn den 31 december
2005. Till skydd av méanniskors hélsa far inte 40 pg/m3
overskridas som &rsmedelviarde. Utover detta finns
miljokvalitetsnormer som &r baserade pa tim- och
dygnsmedelvéirden. Naturvardsverkets forslag till del-
mal gillande miljomélet “Frisk luft” innebdr bl.a. att
drsmedelhalten inte ska Gverskrida 20 pg/m’ till skydd
av hélsa, kulturvirden och material ar 2010.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen fér inte 30 pg/m’ 6verskridas som
arsmedelvirde for NO,. Naturvardsverkets forslag till
delmal géillande miljomaélet “Frisk luft” innebér bland
annat att drsmedelhalten av kvavedioxid inte ska over-
skrida 20 pg/m3 till skydd av hélsa, kulturviarden och
material &r 2010.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal géllan-
de miljomalet “Frisk luft” innebdr bland annat att ars-
medelhalten kvivedioxid inte ska dverskrida 20 pg/m’
till skydd av hélsa, kulturvarden och material ar 2010.

Ammoniak
Det finns idag inga grinsvirden eller miljokvalitets-
normer for halter i luft av ammoniak.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

IVL-rapport B1566

Alby, (A21 A)
pH ca?* (mgll)
7 40
6 30
° 0
4 0
apr-maj00 aug-sep mar-maj juli02 apr 03 . i o
00 02 apr-maj00 aug-sep mar-maj julio2 apr 03
00 02
$0,-S (mg/l) Al (mgll)
15 20
10 15
5 10
0 51
apr-maj00 aug-sep mar-maj juli 02 apr 03 0+ . . o
00 02 apr-maj aug-sep mar-maj  juli02 apr03
00 00 02
NO,-N(mg!/l)
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00
apr-maj aug-sep mar-maj juli02 apr 03
00
Farstanas 3, (A 35 A)
pH Ca?" (mgl/l)
7 40
6 30
20
5 10
4 0 :
aug- apr aug nov- mar- jul okt apr jun- okt aug- apr aug nov- mar- jul okt apr jun- okt
sep 01 01 dec mg 02 02 03 aug 03 sep 01 01 dec maj 02 02 03 aug 03
00 01 02 03 00 01 02 03
S0O4-S (mgll
+-S (mg/l) Al (mg/l)
9 1.2 4
6 T 0.9
3 | 0.6 I
0. 0.3 N
aug- apr aug nov- mar- jul okt apr jun- okt 0.0 -+ ' ' ‘D '
sep 01 01 dec maj 02 02 03 aug 03 aug- apr aug nov- mar- jul okt apr jun- okt
00 01 02 03 sep 01 01 dec maj 02 02 03 aug 03
00 01 02 03
NO;-N (mg/l)
OIO4W
0.03
0.02 O Markvatten
0.01 B Grundvatten
0.00
aug- apr aug nov- mar- jul okt apr jun- okt
sep 01 01 dec maj 02 02 03 aug O3
00 01 02 03

Figur 16. Uppmiditta halter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 m djup) i Alby och Farstands.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen 1 Stockholms
l4n, berdknat som medelvirden for
lanets lokaler, visas i figur 17.

Sedan borjan av 1990-talet har
forsurningsbelastningen i ldnet
minskat métt som svavelnedfall.
Néagon liknande trend har inte
noterats for nedfallet av oorganiskt
kvive. Nederbordens pH-vérde
har okat fran omkring 4,5 de
forsta tre aren till omkring 4,8 de
senaste tre aren.

Utvecklingen har varit dnnu tydli-
gare i krondropp én pé Oppet filt,
vilket forklaras med att det ar

Oppet filt

framfor allt torrdepositionen som
minskat. Depositionen av antropo-
gent svavel till marken i granytor-
na var i genomsnitt 8,9 kg/ha och
ar under de tre forsta aren och 4,9
kg/ha och &r under de senaste tre
aren. Depositionen av oorganiskt
kvédve via krondropp i granytorna
har varit relativt stabil sedan bor-
jan av 1990-talet, mellan 4-6 kg/ha
och ar.

Tallytorna i lédnet visar samma
nedfallsmonster under mét-
perioden som granytorna men har
generellt ndgot mindre deposition.
Detta forklaras med att tallskog
“filtrerar” luften sdmre &n gran-

Gran

IVL-rapport B1566

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

Under det senaste hydrologiska
aret noterades 2,5 kg antropogent
svavel per hektar pa oppet falt och
4,7 kg/ha via krondropp i gran-
ytorna, rdknat som genomsnitt for
ingdende lokaler. For oorganiskt
kvive noterades 4,2 kg/ha pa
Oppet filt och 6,1 kg/ha via
krondropp i1 granskog. Nedfallet
av antropogent svavel i skogsytor-
na under de senaste ren dverstiger
fortfarande den forvéntade belast-
ningen 2010 (2,5 kg/ha).

Tall

pH (gammal=8, ny=4) (gammal=8, ny=3) (gammal=0, ny=1)
5.0 5.0 5.0 ././.‘."/.\0
4.5 WM 45 45
4.0 4.0 4.0
3.5 Fkrr-r-r-r-r-r--r—r 3.5 Fkr—r-r-r-r-r-r--r—r 3.5 Fkr—Tr-r-r-r-r-r--r-r
93/94 96/97 99/00  02/03 93/94 96/97 99/00  02/03 93/94 96/97 99/00  02/03
Nederbord (mm)
1000 1000 1000
750 750 750
500 500 500
0 0 0

93/94 96/97 99/00 02/03

Svavel (kg/(ha*ar))

93/94 96/97 99/00 02/03

93/94 96/97 99/00 02/03

10 10 10
8 8 | — ] 8
6 6 HHH HT 6
4 =1 4 HHHH 4
0 ! 0 0 Fr—r——r
93/94 96/97 99/00 02/03 93/94 96/97 99/00 02/03 93/94 96/97 99/00 02/03
Kvave (kg/(ha*ar))
10 10 10
8 8 8
6 6 6
4 4 4
Jilii 11111 -]
0 Y 0 r— 0
93/94 96/97 99/00 02/03 93/94 96/97 99/00 02/03 93/94 96/97 99/00 02/03

Figur 17. Arsmedelviirden for valda parametrar i tre miljéer i Stockholms lin; dppet filt och gran- och tall-
skog, uppdelat pad tvd delvis 6verlappande tidsserier. Serie "gammal” omfattar dtta lokaler ddr mdt-
ningarna startade 1992/93 och serie "ny” fem lokaler som borjade 1996/97. Markerad linje anger
forvintad genomsnittlig belastning i Svealand dar 2010 om beslutade dtgdrder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Aven for kvive r det en bit kvar
innan den forvintade belastningen
nas (4,0 kg/ha). Om torrdepositio-
nen av oorganiskt kvive uppskat-
tas till 2-5 kg/ha (baserat pé
SMHIs modellberdkningar for
2001/02) blir total deposition till
skogen 6,2-9,2 kg/ha under
2002/03.

De regionala skillnaderna i depo-
sition av forsurande luftforore-
ningar gor att de ackumulerade
mingderna av svavel och kvéve
varierar kraftigt i landet. Figur 18
visar ackumulerad deposition av
svavel och oorganiskt kvidve fran
borjan av 1990-talet fram till 2003
pa tre lokaler i Skéne, Stockholm
och Norrbotten med enhetlig mét-
period. Figuren visar deposition
uppméitt i skogsytor och pa nirbe-
lagna 6ppna filt.

Trots att nedfallet av forsurande
svavel har minskat kraftigt i Sveri-
ge, speciellt under 1980- och 90-
talet, har nedfallet resulterat i en
ackumulerad deposition pa drygt
100 kg/ha till granytan i Skane
mellan 1992/93 och 2002/03. Den
lagre svavelbelastningen till loka-
lerna i Stockholm och Norrbotten
under samma period har medfort
att endast hilften respektive en
femtedel s& mycket svavel har
deponerats i dessa omraden. I
Skéne noteras dven stora skillna-
der i nedfall mellan granytor och
Oppet filt. Detta beror pa att det
totala svavelnedfallet till stor del

S04-Sex (kg/ha)
120

bestdr av torrdeposition i sodra
Sverige. Under 1990-talet har
dock torrdepositionen minskat mer
an vatdepositionen. For den kust-
nira granskogen i Lamshaga och
Sticklinge finns jamforbara virden
for krondropp som visar en acku-
mulerad deposition pa cirka 80
kg/ha under samma tidsperiod och
med hogst virden de forsta aren.

Kvivenedfallet till skogsytor pa-
verkas av upptag och omvandling i
trddkronorna. Trots detta dr den
ackumulerade depositionen av
oorganiskt kvédve via krondropp
storre i granytan dn nederbordens
bidrag pa Oppet filt i Skéne. Detta
ar ett resultat av det stora kvéve-
nedfallet i regionen. Krondropp
kan i sddana omraden visa hogre
viarden dn Oppet fdlt. Hogre upp i
landet dr situationen den omvénda
med storre uppmaétt deposition pa
Oppet falt pa grund av tradkronans
upptag och omvandling. Kvive-
belastningen har i dessa omraden
varit 1&g eller méttlig. Den totala
depositionen till skog, dédr upptag
och omvandling i tradkronan rak-
nats bort, ar alltid hogre &n pa
Oppet falt beroende pa torrdeposi-
tionens bidrag. Organiskt kvéve
borjade analyseras ar 2000 och det
har visat att den regionala varia-
tionen i1 deposition varit mindre
jamfort med oorganiskt kvive; i
genomsnitt 1,5 kg/ha pa oppet filt
och 2,5 kg/ha via krondropp av
organiskt kvive.

Oorg N (kg/ha)

100 -

80 -

60

1IVL-rapport B1566

Fore 1990 var den totala deposi-
tionen, och skillnaden mellan
krondropp och &ppet filt, storre dn
vad som noterats under 1990-talet.
Som exempel fran en lika lang
period (11 ar fran 1985/86 till
1995/96) pa en lokal i Blekinge
(K10 A) deponerades 170 kg
svavel per hektar i granskog och
60 kg/ha pa Oppet falt. Samma
period gav ett ackumulerat nedfall
av oorganiskt kvdve pa 76 respek-
tive 90 kg per hektar.

Den gradient som finns Over lan-
det med minskande nedfall av
svavel och kvdve fran soder till
norr aterspeglas dven i markvatt-
nets sammansattning, speciellt for
svavel. Betydligt hogre halter av
svavel i markvattnet forekommer i
sodra och mellersta Sverige &n i
Norrland. Markvattnets innehall
av oorganiskt kvéve foljer inte lika
tydligt nedfallsgradienten utan
styrs dven av andra faktorer, sa-
som vegetationens upptag. Omra-
den med hog deposition, och dir
vegetationen inte kan utnyttja de
tillgéingliga kvidvemingderna, kan
ha ett lackage av kvéve till om-
kringliggande yt- och grundvatten.
Om inte kvévenedfallets omfatt-
ning minskar finns risk for fortsatt
kvaveupplagring i marken, och
risk for okade arealforluster av
kvive, speciellt i sddra Sverige
med hog ackumulerad deposition
av kvive.

—a— Skane

+{ —e—Stockholm A
——Norrbotten /.;E//E

40

20 -

£6/26
¥6/€6
S6/16
96/56
16/96 |
86/.6
66/86

00/66
10/00
c0/10
€0/20 |
€6/26
Y6/£6

16/96
86/.6
66/86
00/66
10/00
c0/L0
€0/20

Figur 18. Ackumulerad deposition av antropogent sulfatsvavel och oorganiskt kvéve pd tre lokaler i Skane (L05
A), Stockholm (4 35 A) och Norrbotten (BD 32 A). Fyllda symboler stdr for uppmdtt deposition via
krondropp, ofyllda for oppet filt.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Tidsutveckling markvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansittning fordndrats signi-
fikant sedan métningarna startade
pa varje lokal. Sammanstéllningen
ger indikationer pé& utveckling i
skogsmark och markvatten pé
samtliga lokaler med minst fem
provtagningar (~2 ar). Det innebdr
att samtliga av ldnets lokaler ingér
i figuren.

Figur 19 visar att markvattnets
innehéll av kalcium och kalium
har minskat signifikant pd mer dn
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hélften av lokalerna i Svealand
och Norrland. P4 néstan lika
manga lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend dr sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats pa tva
tredjedelar av alla lokaler och ar
en logisk f6ljd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter redo-
visas dven for klorid, mangan och
organiskt kol (TOC).

Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad &r inte lika tydliga,
utan det finns exempel pd béde
O0kning och minskning. Markens
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Ca+Mg+K)/ooAl
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forméga att buffra mot syror, ut-
tryckt som ANC (se ord att forkla-
ra, sidan 4) samt kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium har dock foretradesvis sjun-
kit, vilket indikerar en péagaende
forsurning. ANC péverkas forutom
av  forsurningsbelastningen av
nedfallet av havssalt. Stigande
halter av klorid i markvattnet kan
leda till sdnkt ANC, vilket har
noterats pd tvd av de tolv lokaler i
Svealand och Norrland diar ANC
har minskat signifikant.

Figur 19. Trendberdkningar for markvatten pa 49 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant dkade halter (+) sedan mdtningarna startade pa respektive lokal.
Pad samma sdtt anger negativt véirde antal lokaler med signifikant minskade virden (-).
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Figur 20. Trendberdikningar for markvatten fran Farstands. Signifikanta fordndringar indikeras med stjdrnor.

Utvecklingen i Stockholms lidn
foljer i princip det generella
monstret for Svealand och Norr-
land med sjunkande halter av
svavel och baskatjoner i mark-
vattnet, exemplifierat med data
fran Farstands, figur 20. Mark-
vattenstatusen 1 de undersokta
ytorna har generellt varit god med

pH-virden omkring 5,0-6,0, matt-
liga till hoga kalciumhalter och
mattliga halter av oorganiskt alu-
minium. Nitratkvdvehalterna har
generellt varit under detektions-
gransen. | Sticklinge och Ulriksdal
har dock pH-vérdet generellt varit
under 5,0. Tre av tolv ytor har
signifikant okande pH-vérde, en
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har minskande pH-vérde, fem har
sjunkande sulfatsvavelhalt och
fyra ytor har sjunkande kalcium-
halt. Inga ytor har nagra signifi-
kanta fordndringar nédr det géller
BC/ooAl-kvot och ANC. Period-
vis har negativ ANC noterats pa
vissa ytor, vilket indikerar tillfdl-
ligt sura forhallanden.



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvivedioxid (NO,), ammoniak
(NH;) och marknédra ozon (Os;)
miéttes pa sammanlagt sex lokaler i
lanet under det hydrologiska aret
2002/03. Métningarnas omfattning
har varierat mellan olika stationer
och parametrar sedan de forsta
mitningarna startades i Sticklinge,
Lamshaga och Farstands oktober
1993.

I figur 21 nedan jamfors arsme-
delhalter (hydrologiskt &r) av SO,,
NO, och arsmedelvirden av Os
med de miljokvalitetsnormer och
miljomél gillande hilsa, ekosys-
tem och material som &r baserade
pa arsmedelhalter, se faktarutan
for lufthalter. Miljokvalitetsnor-
mer och miljomal géller for kalen-
derdr. Har har dock jamforelsen
gjorts med matresultat géllande
hydrologiskt &r.

Det syns tydligt i diagrammen att
halterna av SO, och NO, ir légre
dn bade miljokvalitetsnormerna
géllande ekosystem och miljoma-
len géllande hilsa, kulturvirden
och/eller material. Déremot har
mélvirdet for ozon pa 40 pg/m’
géllande material Gverstigits pé
samtliga stationer sedan métning-
arnas borjan, med undantag av
Ulriksdal 1995/95 (38 ug/ms) och
1998/99 (40 pg/m3). Naturvérds-
verkets forslag till nationellt del-
mal for ozon till skydd av hilsa,
kulturvdrden och material har satts
till 50 pg/m’ som medelvirde
under sommarhalvéret (april -
september) och skall uppfyllas ar
2020. Delmaélet har overskridits
samtliga sommarhalvar 2000-2003
i Ladmshaga, Farstands och Bergby.
I Mjolsta har sommarhalvars-
medelhalterna varierat mellan 45-
60 pg/m® och i Ulriksdal mellan
40-60 pg/m’, se tabell 4.
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I det sista diagrammet redovisas
manadsmedelhalter av O; fran
métningarna oktober 2002 - sep-
tember 2003. For jamforelse ar
aven medelhalter fran EMEP-
stationen Aspvreten (ca 6 mil
nedanfoér Stockholm) redovisade i
figuren. Institutet for miljomedicin
(IMM) vid Karolinska institutet
har faststillt en l4grisknivd till
skydd av ménniskors hilsa pa 80
pg/m® som timmedelhalt. Denna
nivd Overskrids ofta over hela
Sverige under sommarhalvaret.
Lagrisknivan kan till och med
overskridas som manadsmedelhalt
som i Aspvreten under mars, april
och maj 2003. Ozonhalter ér ofta
lagre pé natten &n péd dagen, vilket
innebdr att en lokal med ett ma-
nadsmedel 6ver 80 pg/m’ har haft
flertalet timhalter dver 80 pg/m’
under perioden.
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Figur 21. Arsmedelhalter (hydrologiskt dr) av svaveldioxid, kvivedioxid och marknéra ozon jimfort med mil-
Jjokvalitetsnormer och miljémal samt mdnadsmedelhalter av ozon oktober 2002 - september 2003.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Locksamlare i Ulriksdal

I Ulriksdal har jamforelser gjorts
mellan ordinarie insamlare pa
Oppet falt, bulksamlare, och lock-
samlare som ska vara stingd vid
torr viderlek och Gppen nér det
regnar. Syftet med locksamlare ar
att undvika péverkan av torrdepo-
sition och enbart fi matt pa &mnen
som dr 16sta i nederborden. Berék-
ningar som IVL gjort pa 11 Inten-
sivytor inom Krondroppsnitet
(bakgrundslokaler i hela Sverige,
bekostas av  Naturvardsverket)
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indikerar att torrdepositionen i de
stindigt 6ppna bulksamlarna varit
5-10 % for svavel och kvive och
10-20 % for havssaltsrelaterade
amnen. Nackdelen med locksamla-
re dr priset, de krdver elektricitet
och att driftssdkerheten varierar.

Jamforelsen i Ulriksdal paverkas
av lokalens tdtortsndra ldge, vilket
sannolikt gor skillnaden mellan
metoderna storre dn normalt for
bakgrundsmilj6. I maj och juni var
proverna fran ordinarie bulksamla-
re fororenade och i juli-september

H+ (kg/ha)
0.02
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saknades strom till locksamlaren
som dérfor inte fungerade. Figur
22 visar jamforbara virden for
deposition under oktober 2002-
april 2003. Summerad deposition
under dessa sju ménader visar i
princip dubbelt sa hoga virden via
ordinarie bulksamlare dn via lock-
samlaren for svavel och havssalter,
vilket dr betydligt mer &n forvin-
tat. Véart att notera dr att vissa
amnen visade mer deposition via
locksamlaren i december-januari.
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Figur 22. Jamforelse mellan uppmditt deposition i ordinarie insamlare pa oppet filt (bulksamlare) med lock-
samlare i Ulriksdal, A 94. Nedersta figuren redovisar hur mdnga procent mer deposition som har
noterats i bulksamlare dn i locksamlaren under sju mdnader, oktober 2002 — april 2003.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003. IVL-rapport B1566

Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 1a. Data frdn mdtningar pd oppet filt i Stockholms Ildn. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga para-
metrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste drets data 6verst!

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn?
mml kg/ha —

Bergby 02/03 490 0,06 3,1 29 46 26 25 1,7 06 35 21 0,05

(A0l A) 01/02 608 0,09 29 2,7 40 25 23 13 04 29 12 0,06

0o/01 739 0,15 4,1 3,9 4,5 3,3 42 1,7 05 29 22 0,15
99/00 593 0,13 34 3,1 5,3 2,6 23 14 05 34 15 0,14
98/99 801 0,20 4,9 4,5 9,1 4,1 3,1 24 08 56 24 0,08
97/98 720 0,20 4,8 4,5 5,4 3,7 28 25 06 38 19 0,13
96/97 542 0,09 3,2 3,0 4,4 2,0 28 1,8 07 26 14 0,05

Jéringe 00/01 756 0,14 5,7 5,4 5,2 3,5 41 25 07 34 14 0,11
(A04A) 99/00 627 0,08 3,5 3,2 7,3 2,6 23 1,8 0,7 50 1,7 0,11
98/99 654 0,13 4,7 3,8 19,2 2,5 22 23 15 119 19 0,07

Sticklinge 02/03 416 0,06 2,7 2,6 3,8 1,9 24 1,2 07 20 1,0 0,04
(AO05A) 01/02 483 0,06 2,3 2,1 3,5 1,6 19 1,3 04 20 1,1 0,05
00/01 859 0,20 6,4 6,1 6,7 4,3 54 24 08 40 1,8 0,18
99/00 600 0,12 3.8 34 7,5 2,8 25 20 08 40 1,6 0,11
98/99 764 0,28 5,4 5,0 8,2 4,8 44 27 08 42 1,6 0,08
97/98 713 0,22 6,3 6,0 5,2 3,5 35 30 0,7 33 1,7 0,11
96/97 504 0,15 4,3 4,0 6,2 3,0 26 22 06 35 1,2 0,05
95/96 379 0,07 2,5 2,4 2,6 1,8 2,1 1,2 03 1,8 09 0,03
94/95 620 0,17 5,0 4,8 4,4 2,6 32 27 05 28 20 0,03
93/94 685 0,23 52 4,9 6,9 2,7 30 1,8 09 35 32 010
92/93 526 0,10 3,6 3.4 4,4 1,7 1,5 1,2 07 23 56 0,13

Alby 0o/01 736 0,15 4,7 4,4 6,4 3,7 35 20 09 40 1,0 0,10
(A21A) 99/00 594 0,08 3,7 34 5,5 2,6 24 20 06 38 1,6 0,11
98/99 556 0,14 4,0 33 143 3,0 30 1,9 1,0 88 1,3 0,06
97/98 542 0,11 3,0 2,9 2,7 2,1 6 1,8 05 19 1,0 0,06
96/97 559 0,11 3,5 3,3 3,8 2,3 32 1,3 04 20 1,3 0,05
95/96 359 0,07 2,3 2,2 2,3 1,5 L5 1,2 03 1,6 1,1 0,03
94/95 600 0,21 3,7 3,5 3,0 2,2 20 20 03 20 1,1 0,02
93/94 607 0,27 4,4 4,2 4,7 2,5 2,1 1,3 07 1,7 09 0,03
92/93 482 0,15 3,5 3.4 2,6 2,0 1,8 0,7 04 16 1,1 0,02

Sébysjon 02/03 421 0,06 2,4 2,2 3,5 1,8 20 1,2 04 22 08 0,04
(A24A) 01/02 551 0,08 2,3 2,1 3,7 1,9 14 14 04 24 09 0,06
0o/01 675 0,12 4,0 3.8 4,6 3,1 33 1,7 06 29 09 0,13
99/00 687 0,12 3,3 3,0 6,5 2,9 26 1,8 09 33 1,6 023
98/99 696 0,16 4,5 3,7 18,2 3,2 2,8 2,1 13 11,1 2,5 0,07
97/98 779 0,17 6,2 5,9 5,2 4,0 51 25 0,7 40 23 0,10
96/97 443 0,08 2,9 2,7 2,7 1,8 22 09 03 14 1,0 0,05
95/96 373 0,08 2,3 2,2 2,1 1,6 20 1,1 02 1,8 09 0,03
94/95 696 0,17 5,4 52 4,8 3,1 3,1 34 05 38 1,4 0,03
93/94 591 0,23 4,5 4,2 6,1 2,4 23 1,1 09 27 1,1 0,02
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Tabell 1a. Fortsdttning.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn*
mml kg/ha —
Farstanis 02/03 428 0,06 27 25 42 21 16 1,7 08 21 1,1 0,04
(A35A) 01/02 670 0,08 29 26 61 2,3 14 22 06 38 14 007
00/01 750 0,10 47 45 6,0 35 35 24 09 38 24 011
99/00 679 0,11 4,0 36 8,6 33 025 22 1,0 49 26 0,11
98/99 702 0,18 46 43 6,5 35 24 26 0,7 47 22 0,08
97/98 710 0,18 5,0 48 44 36 30 27 06 28 25 0,09
96/97 484 0,08 3.5 32 70 24 29 19 0,7 40 25 005
95/96 342 0,10 2,1 20 38 1,6 14 1,1 07 1,3 09 0,03
94/95 651 0,18 46 43 55 30 28 27 0,7 32 1,6 002
93/94 722 033 59 56 65 35 27 20 1,0 3,0 21 004
92/93 504 0,19 37 36 35 2,0 1,7 09 04 18 15 0,02

Lamshaga 00/01 919 0,16 6,3 5,9 7,3 4,9 6,1 24 09 47 15 027
(A40A) 99/00 643 0,12 3.8 3.4 8,3 3,3 2,7 20 0,7 54 14 0,14
98/99 607 0,13 4,4 4,2 5.4 2,8 30 23 06 37 19 0,07
97/98 688 0,24 5,5 53 5,2 3,9 3,1 23 06 33 1,5 0,13
96/97 601 0,18 54 5,1 6,6 3,5 28 34 13 43 1,0 0,07
95/96 381 0,08 3,2 3,0 3,4 1,9 L8 1,7 04 22 1,1 0,03
94/95 849 0,26 6,6 6,3 7,9 4,4 44 40 07 49 12 0,03
93/94 700 0,34 6,2 5,9 8,0 3.8 3,7 1,7 09 41 14 0,02
92/93 606 0,22 5,2 4,9 5,8 2,5 24 1,5 05 32 27 0,01

Glado 0o/01 767 0,13 5,0 4,7 4,9 3,3 3.8 24 1,0 29 21 0,13
(A44A) 99/00 703 0,09 4,2 3,9 7,4 2,6 19 28 12 49 1,6 0,14
98/99 743 0,14 4,3 3,9 8,1 3,6 33 33 1,2 49 22 0,07
97/98 794 0,16 5,1 4,9 4,8 3,6 34 34 08 29 1,6 0,08
96/97 700 0,14 4,4 4,1 6,4 3,0 33 23 0,7 34 1,5 0,07
95/96 402 0,07 2,3 2,2 3,9 1,6 L8 1,5 04 21 1,3 0,03
94/95 783 0,21 5,5 52 6,2 3,2 34 35 09 31 14 0,03
93/94 738 0,38 6,3 6,0 6,5 34 34 14 1,0 29 1,3 0,03
92/93 620 0,20 4,2 4,0 3,9 2,3 20 1,0 04 1,8 1,0 0,01

Mjolsta 00/01 819 0,17 4,5 4,3 5,0 3,5 37 22 07 32 09 011
(A54A) 99/00 555 0,11 2,3 2,2 3,0 1,8 L5 1,0 03 20 09 0,07
98/99 763 0,18 4,7 3,8 19,7 2,9 2,5 21 14 11,7 14 0,08
97/98 905 0,19 5,8 5,5 6,3 3.8 30 36 08 44 1,8 0,10
96/97 649 0,17 3,9 3,7 4,5 2,7 21 1,8 06 25 09 0,07
95/96 389 0,14 2,6 2,5 2,3 1,8 14 1,0 03 1,6 0,7 0,03
94/95 770 0,22 4,7 4,5 5,2 3,2 25 25 05 3,1 1,0 0,02
93/94 608 0,25 4,5 4,3 5,0 2,4 25 1,2 08 21 1,2 0,03
92/93 465 0,17 3.4 3,2 2,3 1,8 23 09 03 1,3 1,3 0,01

Svulten 0o/01 692 0,14 5,0 4,8 5,0 3,6 3,8 25 0,7 35 1,2 0,19
(A90A) 99/00 632 0,15 3,5 3,2 6,5 2,8 21 20 06 42 1,1 0,15
98/99 641 0,15 4,0 33 16,5 2,5 26 1,6 1,2 91 1,6 0,06
97/98 753 0,21 5,3 5,1 4,4 34 2,7 30 06 29 1,5 0,08
96/97 564 0,17 4,0 3.8 4,1 2,6 23 1,6 05 23 09 0,06
95/96 391 0,13 2,9 2,8 2,6 1,9 9 10 04 L5 08 0,03
94/95 690 0,20 4,9 4,6 6,0 3,1 2,7 24 09 27 09 0,03
93/94 773 0,38 5,8 5,5 6,4 4,2 27 1,5 09 27 1,1 0,03
92/93 539 0,18 4,0 3,8 2,8 2,2 2,1 09 04 18 1,2 0,01

Arlanda 02/03 481 0,05 3,2 3,1 3,8 2,5 36 19 07 27 19 0,05
(A92A) 01/02 627 0,08 3,3 3,0 5,0 2,6 2,7 1,3 04 31 20 0,06
00/01 783 0,20 4,0 3,7 5,6 3,6 3,1 1,7 08 28 1,6 0,16
99/00 577 0,06 3,7 3.4 5,2 2,6 2,7 26 06 41 26 0,15
98/99 814 0,18 4,6 4,3 6,3 3.4 3,1 1,8 0,7 43 3,7 0,11
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Tabell 1a. Fortsdttning

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn*
mml kg/ha —

Ulriksdal 02/03 407 0,05 29 2,7 45 1,8 25 12 07 24 1,1 0,04

(A 94 A) 01/02 468 0,04 22 20 35 14 20 1,1 03 22 1,0 005

0o/01 782 0,13 5,2 4,9 6,8 3,5 47 22 0,7 44 14 0,17
99/00 681 0,08 4,3 4,0 6,0 2,7 25 24 08 44 1,8 0,14
98/99 625 0,11 4,5 3,6 194 3,1 2,8 25 14 11,3 1,8 0,06
97/98 673 0,14 5,8 5,5 6,5 3,2 36 32 08 43 20 0,08

Tabell 1b. Oppet filtdata frdan Stockholms lin for ytor déir organiskt kvéive analyserats, komplett hydrologisk
drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, dvriga parametrar i kg/hektar och dr. (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
(A0l A) 01/02 608 4,8 1,3
Farstanis 02/03 428 3,8 1,2
(A35A) 01/02 670 3,6 1,2

Tabell 2a. Krondroppsdata fran Stockholms Ildn, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i
mm/dr, ovriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn?
mml kg/ha —

Bergby 02/03 283 0,05 32 28 79 22 16 2,7 1,5 38 114 0,17

(A0l A) 01/02 381 0,05 24 2,1 7,6 1,9 12 29 1,3 35 123 031

00/01 452 0,07 4,3 4,0 7,9 2,3 1,6 48 1,7 39 150 0,82
99/00 315 0,05 2,7 2,4 8,0 2,0 6 30 12 4,1 114 047
98/99 339 0,06 3,6 3,2 8,1 1,9 1,7 34 13 38 11,1 041
97/98 390 0,08 4,7 4,4 7,8 2,1 1,0 49 1,7 4,0 12,6 0,67
96/97 345 0,08 4,1 3,7 8,2 2,5 22 39 13 44 10,8 0,54

Jéringe 02/03 290 0,04 3.8 3.4 9,3 1,7 1o 3,7 13 44 139 0,14
(A 04 A) 01/02 345 0,03 3,1 2,6 10,9 1,3 1,2 33 1,0 5,0 16,9 0,05
00/01 406 0,04 5,6 52 9,3 1,8 2,5 52 13 4,7 220 0,32
99/00 270 0,02 2,3 2,0 8,2 0,9 L5 28 08 36 174 0,15
98/99 318 0,07 6,0 5,6 8,4 1,3 LI 38 1,1 4,1 157 0,13

Sticklinge 02/03 271 0,04 5,9 54 114 4,1 32 53 2,1 46 18,8 0,23
(AO05A) 01/02 302 0,03 3,9 3,5 8,9 2,5 25 39 1,6 34 13,7 032
00/01 369 0,04 7,1 6,7 10,1 3,2 30 72 1,9 4,1 195 0,60
99/00 314 0,05 5,0 4,5 12,5 3,0 3,1 59 18 44 153 0,74
98/99 358 0,11 7,9 73 123 3,3 30 6,1 2,0 50 189 0,44
97/98 382 0,08 8,3 7,8 10,9 3.4 2,7 74 24 40 203 0,68
96/97 336 0,10 7,5 6,9 12,8 4,6 40 69 2,1 48 154 0,89
95/96 233 0,10 7,8 7,4 8,9 3.8 30 74 1,9 34 14,1 0,62
94/95 402 0,21 10,2 96 134 4,3 29 89 24 51 151 096
93/94 424 0,29 11,6 11,0 11,9 5,0 39 81 23 51 159 0,83
92/93 353 0,14 9,3 8,6 13,8 3,6 26 7,1 23 51 19,6 0,81
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Tabell 2a. Fortsdttning.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn*
mml kg/ha —

Alby 00/01 417 0,04 46 43 74 2,1 24 46 1,5 38 18,1 0,39

(A21A) 99/00 244 0,03 29 24 10,0 1,3 1,5 3,1 12 45 168 0,27

98/99 296 0,05 53 4,7 12,8 1,5 L5 38 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 14 34 188 0,35
96/97 300 0,06 4,8 4,4 8,9 2,1 L5 46 14 40 152 049
95/96 215 0,05 6,8 6,5 8,1 2,1 33 56 1,5 3,6 152 046
94/95 344 0,11 7,9 7,5 9,3 2,2 L7 63 1,8 3,7 158 0,50
93/94 316 0,15 9,1 8,7 9,0 2,5 19 60 19 42 17,8 0,48
92/93 264 0,06 6,8 6,2 144 1,6 14 52 19 57 203 043

Sébysjon 02/03 281 0,04 3.8 34 9,1 1,9 1,2 29 14 4,1 12,8 0,35
(A24A) 01/02 350 0,02 3,2 2,7 9,9 1,4 1,2 3,1 14 44 17,1 025
00/01 434 0,06 5,1 4,7 8,9 1,9 1,3 43 1,6 4,6 194 0,65
99/00 336 0,04 34 3,0 10,1 1,5 L3 33 12 48 169 0,63
98/99 343 0,08 6,9 6,2 15,2 1,3 0,8 40 18 7,8 17,9 0,51
97/98 314 0,05 5,8 54 7,9 1,4 L3 53 1,6 33 16,8 0,87
96/97 268 0,08 5,0 4,6 8,8 2,1 LI 50 1,5 4,1 13,1 092
95/96 186 0,10 6,1 5,8 6,9 1,9 14 52 13 28 12,7 0,79
94/95 389 0,13 8,7 8,3 9,4 2,3 1,8 6,6 1,7 39 145 1,24
93/94 278 0,21 9,0 8,6 8,9 2,8 14 65 1,7 39 144 1,14

Farstands 02/03 325 0,03 3.8 34 8,6 2,4 4 35 1,7 33 134 025
(A35A) 01/02 349 0,02 3,1 2,7 8,7 1,6 L3 33 1,5 32 17,2 0,06
00/01 517 0,04 6,0 5,6 8,5 2,6 24 49 19 38 194 033
99/00 337 0,04 3,2 2,8 9,6 1,6 14 36 1,6 4,0 16,7 0,27
98/99 380 0,06 4,7 4,3 8,5 1,5 L1 38 1,7 3,7 156 0,13
97/98 433 0,04 4,8 4,4 7,4 1,1 L8 43 19 2,6 182 0,30
96/97 366 0,07 4,2 3.8 8,4 2,1 0,8 39 1,6 35 12,2 0,31
95/96 264 0,08 54 5,1 6,3 2,0 14 44 15 24 13,0 033
94/95 448 0,12 7,2 6,8 10,0 2,4 1,8 55 1,8 3,7 142 0,39
93/94 450 0,22 8,7 8,3 8,5 3,6 19 58 19 38 12,5 042
92/93 356 0,09 6,7 6,2 10,8 1,8 09 47 20 42 153 0,35

Lamshaga 02/03 285 0,05 6,0 54 134 4,5 26 54 23 62 151 0,29
(A40A) 01/02 305 0,04 4,3 3,7 134 2,6 4 50 19 59 174 0,07
00/01 501 0,06 8,4 7,7 15,0 3,7 23 85 28 7,0 26,7 048
99/00 314 0,06 4,5 3,8 142 2,6 2,1 57 23 6,6 187 0,40
98/99 353 0,11 8,0 74 13,5 2,5 L3 59 2,1 57 23,6 0,29
97/98 305 0,07 7,0 6,4 12,7 2,7 1,0 63 23 57 21,7 0,38
96/97 322 0,10 6,5 59 13,1 3,9 L7 6,1 2,1 6,0 157 0,48
95/96 239 0,10 7,7 72 11,8 3,7 3.8 65 19 54 17,1 041
94/95 446 0,220 10,4 9,7 152 3,7 1,6 84 24 6,6 17,5 0,65
93/94 407 030 123 11,6 15,0 53 25 84 27 73 16,8 0,60
92/93 362 0,12 9,8 8,9 18,7 3,1 1,6 6,7 2,6 81 23,7 0,61

Glado 00/01 481 0,05 8,0 74 12,6 2,9 2,6 88 25 54 222 1,21
(A44A) 99/00 383 0,04 5,0 43 154 2,4 14 6,6 22 6,0 251 1,61
98/99 392 0,09 7,6 7,0 13,7 1,8 1,2 6,6 2,1 45 233 1,50
97/98 376 0,08 7,6 7,0 12,1 2,1 L5 68 19 3,8 224 1,34
96/97 417 0,13 7,4 6,9 123 3,0 1,3 6,6 19 50 169 1,74
9596 251 0,14 10,0 9,6 9,5 2,6 L8 79 1,8 34 162 1,50
94/95 494 0,22 11,6 10,9 144 2,9 1,7 87 23 58 21,1 224
93/94 435 0,34 143 13,7 123 4,4 26 94 24 54 172 198
92/93 390 0,16 12,1 11,2 18,5 2,7 19 7,7 24 6,6 249 197
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Tabell 2a. Fortsdttning.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn*
mml kg/ha —

Mjolsta 00/01 375 0,05 48 44 83 1,4 12 48 1,5 41 18,1 0,65

(A 54 A) 99/00 277 0,04 28 24 98 08 0,7 35 13 42 163 0,68

98/99 315 0,08 5,7 5,2 9,3 1,2 09 41 14 40 159 0,59
97/98 352 0,06 5,2 4,7 10,3 1,1 09 47 14 47 179 0,72
96/97 315 0,08 4,6 4,1 9,9 1,5 09 43 14 44 145 0,81
95/96 194 0,12 5,6 5,3 7,7 1,2 09 56 1,5 32 133 0,69
94/95 343 0,12 7,2 6,7 9,4 1,4 09 56 1,6 43 141 1,06
93/94 308 0,19 8,7 8,3 7,6 1,9 L5 56 1,6 3,7 124 0,89
92/93 268 0,09 6,4 6,0 9,9 1,1 1,1 42 14 42 120 0,82

Svulten 00/01 404 0,06 7,5 7,0 10,9 34 34 63 19 48 239 1,68
(A90A) 99/00 306 0,06 4,0 34 11,7 2,2 14 42 14 51 188 1,11
98/99 353 0,09 7,0 6,3 14,7 2,6 L7 49 18 7,0 18,7 1,20
97/98 333 0,08 6,9 6,4 11,2 2,3 1,6 58 1,7 48 20,0 1,20
96/97 276 0,11 6,2 5,8 10,0 2,8 14 53 1,6 4,7 154 1,27
95/96 178 0,14 7,6 7,3 8,1 2,6 19 56 1,5 34 13,5 1,13
94/95 397 0,16 9,9 93 12,1 3,0 L5 69 18 52 169 1,72
93/94 372 0,31 12,1 11,6 11,3 4,4 1,9 7,7 2,0 52 17,1 1,66
92/93 284 0,11 8,3 7,8 12,1 2,2 14 49 1,6 4,7 17,0 1,30

Arlanda 02/03 323 0,05 2,7 2,4 5,4 1,7 1,0 20 1,1 28 7.8 0,13
(A92A) 01/02 367 0,04 2,1 1,8 55 1,3 .2 20 1,1 26 95 0,10
00/01 467 0,07 3,3 3,0 5,3 1,7 6 28 12 26 11,6 049
99/00 341 0,04 2,2 2,0 6,0 1,4 08 26 12 31 90 029
98/99 385 0,05 4,0 3,7 6,3 1,4 LI 33 12 36 85 0,31

Ulriksdal 02/03 211 0,02 5,9 54 11,8 4,3 33 53 1,9 59 145 0,34
(A9%4 A) 01/02 284 0,02 53 4,7 11,9 3.4 26 54 19 51 16,2 0,24
00/01 364 0,03 8,8 83 11,6 4,4 55 7,7 22 56 21,6 0,61
99/00 281 0,03 53 4,7 12,8 2,9 2,8 49 18 6,0 17,9 0,57
98/99 313 0,07 9,8 90 154 3.8 35 7,1 22 74 209 0,53
97/98 315 0,05 9,2 8,6 12,9 4,0 41 8,0 24 5,7 20,5 0,76

Tabell 2b. Krondroppsdata fran Stockholms ldn for ytor ddr organiskt kvive analyserats, komplett hydrologisk
drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN =
NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mml kg/ha —
Bergby 02/03 283 3,8 2.4
(AO01A) 01/02 381 3,1 2,6
Farstanis 02/03 325 3,8 2.4
(A35A) 01/02 349 2,9 2,8
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Tabell 3. Modellberdiknade vdtdepositionsdata frdn Stockholms lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Neder-
bord (Nedb) anges i mm/dr, ovriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn?
mml kg/ha —
Bergby 01/02 640 22 2,1 1,8
Jaringe 01/02 708 2,3 22 1,8
Sticklinge 01/02 607 2,2 2,1 1,7
Alby 01/02 693 2,3 2,3 1,9
Sibysjon 01/02 633 22 2,1 1,8
Farstanis 01/02 746 2,5 2.4 2,0
Lamshaga 01/02 702 2,5 2.4 2,0
Glado 01/02 676 2,4 2,4 1,9
Mjolsta 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 22 2,0 1,8

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

Svaveldioxid, SO, pg/m’

Ar mén AOIA A04A AO5A A35A A40A A 94
Bergby  Jaringe Stick-  Farstands Ldms-  Ulriksdal
linge haga

Myv 9310-9409 - - 2,7 2,3 2,5 -
My 9410-9509 - - 2,0 1,3 1,7 -
Myv 9510-9609 - - 2,2 1,6 1,9 -
Myv 9610-9709 - - 1,6 0,9 1,3 -
Myv 9710-9809 - - 1,3 0,8 1,1 1,2
Mv 9810-9909 - (Do,8 1,5 0,9 1,1 1,3
Myv 9910-0009 - 0,5 1,1 0,6 0,8 0,9
My 0010-0109 - 0,7 1,2 0,8 0,9 1,0
Myv 0110-0209 i 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 - -
Myv 0210-0309 0,8 ’ 1,2 0,9 ’ ’

Siffror inom parantes anger antal manadsvérden.
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Tabell 4b. Lufthalter av kvivedioxid i Stockholms ldn, diffusionsprovtagning

Kvivedioxid, NO, ;,Lg/m3
Ar min AOlA AO04A AO05A A35A A40A A 94
Bergby  Jéringe Stick-  Farstands Lams-  Ulriksdal
linge haga
Myv 9310-9409 - - 11,0 7,5 7,6 -
Myv 9410-9509 - - 10,7 6,0 7,0 -
Myv 9510-9609 - - 12,0 7,7 9,0 -
Mv 9610-9709 - - 11,8 7,2 8,1 -
Myv 9710-9809 - - 10,9 5,8 6,7 14,9
Myv 9810-9909 - (5 10,1 6,0 6,2 14,4
Myv 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
Myv 0110-0209 - 2,3 8,7 5,4 5,6 13,0
0210 3,1 Y1,5 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 43 2.3 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
Myv 0210-0309 0,4 2,0 8,4 5,3 5,9 12,4
Siffror inom parantes anger antal ménadsvarden.

U uppskattat virde

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

Ammoniak, NH; p.g/m3

Ar mén AOIA AO04A AO05A A35A A40A A 94
Bergby  Jaringe Stick-  Farstands Ldms-  Ulriksdal
linge haga
Myv 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 markndra ozon i Stockholms ldn, diffusionsprovtagning.

Ozon, O; ;,Lg/m3
Ar mén AO0OlIA A04A AO5A A35A A40A A 94
Bergby  Jéringe Stick-  Farstands Ladms-  Ulriksdal
linge haga
Mv 9604-09 - - - 59 62 -
Myv 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 ménadsvarden.
U uppskattat virde
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Tabell 5. Markvattendata fran Stockholms ldn.

IVL-rapport B1566

Lokal Datum pH  Alk ANC SO,S CI' NOy-N NH-N Ca* Mg”™ Na* K Mn* Fe"” o00Al 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 3,67 028 <0,020 0,018 - 0,280 12,0 -
(A0l A) 2003-04-27 5.8 0,026 0,004 255 6,18 <0,002 <0,010 248 090 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 - 229 0,73 3,49 023 <0,020 0,070 - 0,170 - -

median 5,7 0,086 2,87 3,25 <0,002 <0,020 325 092 326 0729 <0,020 0,031 0,112 0486 13,0 29

n= 18 18 18 18 18 7 18 18 18 18 18 18 16 8 17 16

Jaringe 2002-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 04 A) 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2003-05-27 7,5 1,631 1,389 476 591 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 4,25 020 <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 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A05A) 2003-04-28 5,1 - -0,084 812 9,10 0,015 0,022 469 2,14 6,17 <0,08 <0,020 0,048 0,838 1,268 12,0 6,7
median 4,9 0,007 564 745 <0,002 <0,020 4,69 1,77 553 023 0056 0056 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 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A21A) 2003-04-28 5.4 - -0,017 426 9,07 <0,002 0,110 4,09 1,65 3,51 047 <0,020 0,016 0,123 0470 150 40
2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,3 0,060 526 5,01 <0,002 <0,020 514 145 321 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

Sibysjon 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A24 A) 2003-04-28 7,1 - 0,034 9,70 9,00 <0,002 - 727 344 561 0,14 <0,020 - - - - -
2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 6,7 0242 591 569 <0,002 0,052 810 2,55 4,71 0,56 <0,020 0,063 0,038 0,190 16,0 230

n= 22 19 2 22 22 21 19 21 20 20 21 20 8 20 17 8

Farstanis 2002-10-30 6,2 - 0,033 3,08 435 <0,002 0,730 248 085 320 0,59 <0,020 0,011 - 0,133 20,0 -
(A35A) 2003-04-28 59 0,010 -0,004 2,34 539 <0,002 0,200 2,04 082 2,69 0,27 <0,020 0,009 0061 0237 94 41
2003-07-30 6,5 - 0,013 2,51 6,51 0,005 1,163 206 082 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

39



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2003.

Tabell 5. Markvattendata forts.

IVL-rapport B1566

Lokal Datum pH  Alk ANC SO,S CI' NOy-N NH-N Ca* Mg”™ Na* K Mn* Fe"” o00Al tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l — mol/mol

Limshaga 2002-10-30 5,2 - 0,037 244 9,66 <0,002 0,047 330 1,32 3,91 0,72 <0,020 0,027 - 0,602 18,0 -
(A 40 A) 2003-04-28 5.2 - -0,032 3,81 749 <0,002 0,036 288 123 3,76 0,33 <0,020 0,040 0,660 1,084 12,0 54
2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,3 0,048 427 6,39 <0,002 <0,020 4,52 1,31 3,84 082 <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

Glado 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A44A) 2003-04-28 5,5 0,010 0,025 7,87 17,87 <0,002 0,150 548 514 721 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 6,72 581 899 0,35 <0,020 0,025 - 0,041 - -

median 5,8 0,093 7,39 7,34 <0,002 0,025 585 3,00 4,73 093 <0,020 0,025 0,091 0301 14,0 87

n= 24 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 19 23 2 19

Mjolsta 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 54 A) 2003-04-28 6,5 0,060 0,005 247 746 0,187 0,120 284 075 3,72 0,69 <0,020 0,017 0,018 0245 78 179
2003-07-30 6,4 0,186 0,101 2,12 4,68 <0,002 0,049 3,02 064 3,67 0,10 <0,020 0,006 0,026 0264 7.8 108

median 6,0 0,142 3,17 497 <0,002 <0,020 518 0,76 3,37 044 <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 54 0,010 -0,006 1,54 3,36 <0,002 0,014 1,00 046 223 <0,08 <0,020 0,012 0201 0373 72 6,0
2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,3 0,036 225 3,17 <0,002 <0,020 2,08 0556 2,49 0,17 <0,020 0,018 0,190 0319 6,7 12

n= 26 26 26 26 26 260 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 4,02 223 926 <0,08 <0,020 0,066 0347 0,636 96 15
2003-07-28 5,9 0,020 0,134 12,89 37,48 <0,002 <0,020 14,89 526 18,82 <0,08 <0,020 0,026 0,051 0,190 94 312

median 5,5 0,088 6,26 9,01 <0,002 <0,020 4,72 2,8 7,82 0,16 <0,020 0,075 0,192 0,593 9,9 31

n= 18 18 18 18 18 7 18 18 18 18 18 18 16 8 17 16

Ulriksdal 2002-10-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 94 A) 2003-04-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2003-07-30 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,7 0,392 434 751 <0,002 <0,020 7,62 222 449 421 <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 fran Stockholms lén.

D

Lokal  Dawm  TemP pH Ak Kond SOsS €I N NH4N POsPCa Mg Na K Mn Fe A” ToC F Si Cu Zn Cd Pb

°C mekv/l mS/m [mg/l ug/l

Alby 2000-05-29 8,7 6,7 1,425 273 14,52 6,13 0,037 0,037 0,050 39,42 5,71 5,33 1,68 0,063 1,890 2,050 22 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 28 0,12 930 54 100 0,14 17,0

2002-03-25 36 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 1,064 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 37,23 524 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 28 0,10 9,30
Farsta- 2000-05-22 8,9 59 0,141 79 529 496 0,029 0,066 0,092 4,81 243 492 0,31 0,064 6,800 8,000 59 0,08 11,57 10 28 0,06 6,6

nds 2 Y 2001-12-01 6,3 57 0277 8,2 4,06 5,99 0,007 0,036 0,035 1,420 0,15 849

Farstands 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 14 054 6,28 6 8 0,02 0,3
2001-04-26 55 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 2,8 051 6,25 7 26 0,06 1,6

2001-08-01 11,3 6,9 2,869 30,2 325 471 0,040 0,021 0,021 3545 8,77 16,69 0,78 1,060 1,5 050 7,45

2001-12-01 5.6 6,8 2,972 31,1 290 627 0,015 0,004 0,005 0,135 0,53 7,05

2002-03-25 2,6 69 2,908 30,5 292 681 0,000 0,009 0,004 36,73 8,71 15,50 1,06 0,015 1,7 043 7,01

2002-05-28 9.9 69 2913 30,7 3,09 645 0,012 0,004 0,007 36,13 8,86 15,70 0,86 0,045 1,4 047 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 85 048 6,96

2002-10-30 8 69 28,9 0,006 0,014

2003-04-02 2,6 6,8 2,843 294 337 6,52 0,037 0,004 35,89 9,56 15,89 0,82 0,001 0,029 0075 12 051 662 3 6001 08

2003-04-28 48 6,8 2,863 28,9 324 471 0,007 0,003 0,006 3525 9,61 15,66 0,74 0,001 0,009 0,030 1,8 047 504 4 70,01 0.2

2003-06-25 13,8 6,9 2,877 294 3,19 6,74 0,022 0,010 0,011 3541 9,59 15,75 0,86 0,006 0,020 0,030 08 046 493 5 250,08 0,1

2003-08-27 114 6,8 2936 29,3 322 6,88 0,007 0017 0,007 3525 9,59 15,77 0,78 0,021 1,115 1,200 1,3 0,46 928 4 10 0,03 1,6

2003-10-29 85 7,0 3,064 31,0 298 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 1122 11 28 0,05 2,3
median 85 6,9 2,923 30,5 3,05 549 0,011 0,008 0,007 36,13 9,56 15,89 0,86 0,010 0,145 0,100 15 049 6,79 5 10 0,03 0.8

YNO,-N + NO;-N
? Syralssligt aluminium

3 I tabellen redovisas data frén “Farstands 2”, som ligger i en slént, och “Farstanéds 3” som ligger ndrmare krondroppsytan (ej i sldnt). Vatten frdn “Farstanés 2” dr sanno-
likt paverkat av vattenstromningar i sidled i storre utstrackning och sammanséttningen mer lik markvatten. I fortsdttningen anvinds déarfor “Farstanéds 3”, som bor ge en
béttre bild av grundvattnets sammanséttning och ddrmed vara bittre, for jamforelse med nedfalls- och markvattendata.
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