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Overvakning av luftféroreningar i Stockholms Lin

Resultat till och med september 2006

Pa uppdrag av Linsstyrelsen i Stockbolms lin och Lufifartsverket har IV'L sedan 1992 matt nedfall av lufifororeningar,
markvatinets kvalitet och lufthalter i Stockbolms lan. Lansstyrelsens mdtningar stittas ekonomiskt av 1 dgverket Region
Stockholm, Stockholms och Uppsala lins Inftvardsforbund, Soderenergi AB, AB Fortum Vdrme samigt med Stockbolms
stad samt Sollentuna kommun (Sabysjon). Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansdtining i
skogsytorna, men dven visa skillnader mellan olika regioner och forandringar i tiden. Grundyattnets sammansétining pa tvi
lokaler ingdr sedan dar 2000. De flesta provytorna ligger i skogsvardsstyrelsens observationsytor, vilket gor att data kan
Jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvive dr stirst i sydvdstra Sverige och avtar dt nordost. Léngre norrut i landet finns en gradient med
stirre deposition i Stockholmsomridet och lings Norrlandskusten dn inat landet. Sedan mdtningarna startade har skillna-
den mellan olika regioner i Sverige minskat betydligt samtidigt som nederborden blivit mindre sur. Nederbirdens halter av
forsurande svavel har halverats under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat kraftigt. Till stor
del forklaras det av minskade utslipp av svavel i Europa. Nar det giller kvive dr det svarare att se trender, dven om vissa
tecken pa minskad deposition finns.

Senaste arets resultat visar att nederbirdens pH-varde var i genomsnitt 4,8. Till marken i granytorna Lidings, Farstands
och Lémshaga deponerades 3,6 kg antropogent svavel och 3,4 kg oorganiskt kvdve per hektar. Det dr stirre dn acceptabla
nivder. De centralt beldgna provytorna i Sticklinge och Ulriksdal har baft det suraste markvattnet och tydliga tecken pa
aterhdmtning saknas.

Luftens inneball av kvivedioxid var hogre dn i angransande lin. Nar det giller EU-direktivet och den svenska miljokvali-
tetsnormen for markndra oon sa understiger balterna det gransvirde som skall gilla fran 2010, dock dverskrids det grins-
virde som skall gilla fran 2020 vid en lokal (Bergby). Det svenska mdilvirdet 50 ug/n? som avser tillstindet 2020
dverskrids vid bada lokalerna.
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Figur 1. Principskiss for matningarna.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvirdsférbund,
linsstyrelser, skogsstyrelsen och
kommuner miter IVL deposition
och markvatten pa 6ver 100 lokaler
i Sverige (figur 2). Syftet iar att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter 1 marken. Pd vissa lokaler
mits lufthalter av olika férorening-
ar.

Resultaten frin undersékningarna
samlas i en databas pa IVL dir
bearbetning sker. Ett mitar dr ett
hydrologiskt 4r, frin oktober till
september. Resultat avseende till-
stind och tidsutveckling redovisas 1
arliga rapporter och pi Kron-
droppsndtets ~ hemsida,
www.ivl.se. Vissa ord och begrepp
forklaras i faktarutan pd sidan 4.
Dir finns dven en forklaring till
innehéllet i stationsfigurerna, som

under

visar resultat fran enskilda lokaler.

Provtagning av nederbdrd sker pi
Oppna ytor. Analys av féroreningar
ger mitt pd huvudsakligen det vata
nedfallet.

dropp gors pa nirbeligna skogs-

Provtagning av kron-

ytor. Skogsmarkens reaktion pd surt
nedfall studeras framf6r allt genom
markvattenstudier. Lufthalter mits
med diffusionsprovtagare  som
kvantitativt absorberar den gas som

analyseras.

Huvuddelen av undersékningarna
av luftféroreningar sker i Skogs-
observations-

styrelsens  skogliga

ytor. Skogsstyrelsen undersdker
regelbundet skogens och skogs-
tillstind, som tillvaxt,

barr- och

markens
kronutglesning samt
markkemi. Det gor att luftférore-
ningarnas inverkan pa skogens och
markens tillstind kan analyseras.
De skogliga observationsytorna
ingar i savil ett nationellt som ett
Europeiskt nit och dr delvis EU-
finansierade. De samordnade un-
ders6kningarna startade i Blekinge
1985 och omfattar nu stérre delen
av landet. Metoderna har i princip
bibehillits sedan boétjan av mit-
ningarna och ingir nu i EUs manu-

aler f6r miljé6vervakning,

Denna redovisning dr den sista
enligt Program 2004-2006 for regi-
onal 6vervakning av luftférorening-
ar. Det dr resultat av ett samarbets-
projekt mellan linen, Naturvards-
verket (NV) och IVL och har bland
annat inneburit 6kad samordning
med nationell 6vervakning av luft,
redovisning av resultat bade via
hemsida och ordinarie rapporter,
forbattrade metoder f6r att under-
soka torrt nedfall i skog samt ett
program for kvalitetssikring av
mitningarna. Resultat frin Kron-
droppsnitets mitningar av deposi-
liknande
mitningar i andra linder, har fort-

tion, tillsammans med
lépande under program-perioden
utnyttjats som underlag for att
utveckla nya metoder f6r modellbe-
rikningar av  grinséverskridande
luftféroreningar i Europa. De nya
metoderna kan med 6kad precision
utslipps-

begrinsningar fér na en rad milj5-

berdikna  ndédvindiga
mil bland annat i Sverige. Pro-
grammet har dven varit grund i det
styrgruppsarbete och diskussioner
som mynnat i ett nytt omarbetat
program fér 2007-2010.

Programmet 2004 till 20006, liknar i
stora drag utférandet 2003, men nu
finns minst en lokal per lin med
nederbordskemiska maitningar pi
Oppet filt. Totalt antal skogslokaler
ir dock ndgot mindre 4n forut.
Liksom 2004 var avsikten att denna
rapport skulle redovisa modellbe-
riknad vitdeposition i figurer och
tabeller, som jimforelse till kron-
dropps-mitningarna. Forsening i
leverans av data har dock gjort att
denna redovisning istillet kommer
ske pa Krondroppsnitets hemsida
(www.IVL.se) under hésten. Mo-
dellberidknad deposition bygger pi
MATCH-Sverige, en spridnings-
modell framtagen av SMHI.

Svenska milj6kvalitetsmal forutsit-
ter att internationellt avtalade ut-
slippsminskningar genomfors.
Minskningen kan rdknas om till
deposition i olika delar av landet
och jimféras med regionala mit-

ningar. F6r Svealand ar 2010 dr
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forvintad genomsnittlig belastning i
bide 6ppna och skogbevuxna om-
riden cirka 2,5 kg svavel och 4 kg
kvive per ha och ir.

Undersokningarna i Stockholms
lin 4r resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av Lennart
Ljungqvist, Britta Hoglund och
Ingrid Olsson pi Linsstyrelsen,
Ake Séderlind pa Hallsta Pappers-
bruk samt Staffan Dackman pd
Skogsvardsstyrelsen Milardalen. Pa
IVL har K Koos, I Torbrink, I
Wahlstrom, C Hillinder, S Honka-
la, V Andersson, N Nilsson och C
Larsson, analyserat proverna. Vali-
dering av data har huvudsakligen
utforts av. A Nettelbladt och 1
WahlstromW. G Malm och A Net-
telbladt har arbetat med databear-
betning och figurframstillning. A
Nettelbladt  har
rapporterat resultaten tillsammans
med A Svensson och Gunilla Pihl-
Karlsson (lufthalter).
.
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Figur 2. Krondroppsnatet under
2005/ 06. Samordnade matningar av
Inftfroreningar i skogliga observations
ytor.
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Ord att forklara

IVL-rapport B1733

ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syrancutraliserande
férmaga) beriknas som starka basers katjoner (Ca?*, Mg?*,
Na*, K*) minus starka syrors anjoner (SO4%, NOs, CI)
riknat i ekvivalenter. Positivt virde utgdrs av syrabuffran-
de vitekarbonat och organiska anjoner. Negativt virde
uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av minniskan.

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

BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca?*, Mg?t, K*) och
oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och indike-
rar markens foérsurningsstatus. Kvot under 1 anses medf6-
ra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftféroreningar frin atmosfiren.

EMEP: Europeiskt samarbete f6r kontroll av luftens och
nederbordens sammansittning samt berdkningar av trans-
port av luftféroreningar Gver nationsgrinser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-97.
100 ingér i ett Europeiskt nidt och 50 av dessa anvinds
dven for regionala mitningar 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
trid och mark. De deltar i jonbytesprocesser dir vitejoner
tas upp och baskatjoner avges i tridkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor. Ingar
i Naturvardsverkets nationella program fér krondropps-
mitningar i skog.

Jordart: Sonderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad. De
vanligaste jordarterna dr morin, 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 pd fastmark dr podsoler, 6vergingsjordar och brun-
jordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tridkronorna. Ger
ofta bra mitt pd total belastning i skog av dmnen som inte
péaverkas av interncirkulation eller upptag, sisom svavel
och klorid. Fér kvive indikeras i regel upptag eller om-
vandling i tridkronan. Det gor att nedfallet

av kvive i omrdden med ldg eller mattlig belastning visar
hégre virden pa Oppet filt dn till marken i skogen. I
kraftigt ~ kvivebelastade = omraden  visar  kron-
droppsmitningar stérre deposition dn mitningar pa

Oppet filt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grins kan
skadliga effekter pé kinsliga delar av ekosystemet undvi-
kas. Utgor grund for beslutade utslippsminskningar.

Lufthalter: Luftens innehéll av svaveldioxid (SOy),
kvivedioxid (NOy), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
mits i dessa understkningar som maénadsmedelvirde
med hjilp av diffusionsprovtagare. Nir det giller normer
och grinsvirden hinvisas till separat faktaruta i anslut-
ning till avsnitt om lufthalter samt Krondroppsnitets
hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omittade zon, oftast pa
vig neddt 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: Mitt pa surhetsgrad. Ju ligre pH-virde,
desto mer vitejoner och surare forhillanden.

SO4-Sex: Mingd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel frin havssalt har riknats bort med hjilp av
uppmitt kloridhalt. Anvinds vid jimférelse med miljo-
kvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stindortens férmédga
att producera virke anvinds ett stindortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hojden vid totalaldern 100 dr f6r
ett givet tridslag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tridkronor och skéljs ned
med nederborden mot marken. For svavel och havssalt
berdknas torrdeposition i dessa undersékningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa ppet filt.

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

Vatdeposition: Deposition via nederbérd. Mits i dessa
unders6kningar genom nederbérdskemiska mitningar pa
Oppet filt eller modellberdknas genom samarbete med
SMHI (hégupplést Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omride dir nederbordskemi och
lufthalter mits.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen de tvd
senaste dren och jimférs med ett medelvirde for hela
perioden. Aren ir indelade i sommar- (april-sep) och vin-
terperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla uppmitt
deposition pa Oppet filt eller via krondropp alternativt
modellberiknad vitdeposition. Markvatten redovisar det
senaste drets provtagningar (normalt tre), vilka jimfors
med ett langtidsvirde. Medianvirde anvinds for att und-
vika en kraftig inverkan

av enstaka héga halter som ibland upptrider under torra
forhallanden. Saknade varden innebir oftast att marken
varit f6r torr. Al dr uppdelat i total- och organisk halt.
Skillnaden utg6r oorganiskt Al som i héga halter medfor
risk f6r skador pa kinsliga organismer i mark och vatten.
Kemiska beteckningar som anvinds i figurerna ir vite-
joner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), kloridjoner (Cl), nitrat-
kvive (NO;3-N), ammoniumkvive (NH4-N), kalciumjo-
ner (Ca?*) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Figur 3-10, deposition och markvatten,
Signr 11, grundvatten, fignrls , balter i
Inft, samt tabell 1-5. Notera att neder-
birdskemiska matningar pa dppet falt
bar avsiutats pa flera lokaler. For dessa
redovisas istillet modellberiknad vatdepo-
Sition i respektive stationsfigur. Resultat
fran  tidigare drs mdtningar som infe
redovisas i rapporten, finns utlagda pa
Krondroppsntets hemsida
www.ivl.se/ miljo/ projekt/ kron/

Bergby (A 01): EU-yta med 76-érig
tallskog med inslag av gran i Vallen-
tuna kommun. Stindortsindex ar
T24, vilket innebir att triden be-
riknas vara 24 m hoga vid 100 ars
lder. Marktypen, med sandig-moig
morin och jordman av 6vergangs-
typ, tillhér den nist vanligaste kate-
gorin 1 ldnet. Markvegetationen
utgdrs mestadels av laga orter utan
ris. Mitning av deposition och
markvatten startade i oktober 1996.

Tio drs madtningar i Bergby visar att
i genomsnitt 3,5 kg antropogent
svavel drligen har deponerats per
hektar med nederbérden. For
krondropp visar mitningarna till
och med négot ldgre svavelnedfall; i
genomsnitt 3,0 kg/ha. Det senaste
dret uppmittes 2,2 kg/ha, men da
var ocksd nederborden ligre dn
normalt. Att krondropps-
mitningarna visar mindre svavel-
nedfall 4n mitningarna pa Oppet
falt har blivit vanligare pd senare ar.
Tidigare (slutet av 1980-talet och
bérjan av 1990-talet) har detta bara
noterats i tallytor i omriden med
lag till mittlig svavelbelastning,
exempelvis mellersta och norra
Sverige. Pd senare tid har det blivit
vanligare och dven noterats i gran-
ytor i sédra Sverige. Trolig orsak ar
liten torrdeposition av svavel. Detta
gor att faktorer som ligger inom
felmarginalen mirks pa ett annat
sdtt 4n ndr torrdepositionen ir stot.
Paverkande faktorer dr exempelvis
hur effektivt nederborden tvittar av
tradkronorna, stamavrinningens
omfattning (oftast <5 %) samt att
torrdeposition vid vissa tillfillen
féorekommer i insamlarna pid Gppet
filt. Delvis pd grund av kostnads-
skil ingdr inte stamavrinning i dessa
undersékningar. Nir det giller
kvive dr det normalt med storre
nedfall pa Sppet filt 4n via kron-
dropp, eftersom kvive dr ett efter-
traktat niringsimne som kan tas

upp eller omvandlas i tridkronorna.
Genomsnittet for dtta ars matning-
ar i Bergby dr 5,7 kg oorganiskt
kvive (summa nitratkvive och
ammoniumkvive) per hektar och ar
pa oppet filt och 3,8 kg/ha via
krondropp. Sedan 2001 analyseras
nedfallet dven med avseende pid
organiskt kvive i Bergby. Resulta-
ten visar i genomsnitt 1,9 kg/ha pa
oppet filt och 2,5 kg/ha via kron-
dropp. Motsvarande virden for det
senaste matiret 05/06 ar 7,9 kg/ha
(ootganiskt) och 3,4 kg/ha (orga-
niskt) kvive pd Oppet filt och 4,6
kg/ha (oorganiskt) respektive 2,3
kelha (organiskt) kvdve 1 kron-
droppet. Det dr nagot hogre dn
féregiende ar.

Markvatten frin Bergby har oftast
visat likartade foérhallanden vid
olika provtagningar
som dr timligen normala f6r regio-
nen. Som medianvirden frin 24
provtagningar giller pH-virde 5,8
och 0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre giftigt
in oorganiskt bundet aluminium.
Kvivehalterna har i princip alltid
varit under detektionsgrinserna.
Detta dr normalt fér produktiv
skogsmark, dir vegetationen pi ett
effektivt sitt kan tillgodogora sig
tillgdngligt kvive. Négra signifikan-
ta fordndringar har noterats avse-
ende markvattnets sammansittning
sedan mdtningarna startade. Det
giller pH-virdet som har Okat
medan halterna av sulfatsvavel,
kalium, jirn och oorganiskt alumi-
nium har minskat.

och virden

Mitningarna av svaveldioxid (SO),
kvivedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknira ozon (Os) i
Bergby startade i januari 2002.
Under aren har édrsmedelhalterna
(hydrologiskt ar) av SO, varierat
mellan 0,7 - 0,9 pg/m? med det
hégsta medelvirdet under den
senaste mitperioden. Arsmedelhal-
terna av NO; har under dren varie-
rat mellan 3,9-4,4 pug/m? dven det
med det hégsta medelvirdet under
den senaste mitperioden. Som-
marmedelhalten av NH3 har varit
mycket jamn under de fem somrar
som mitningarna pagatt, medelhal-
ten har varierat mellan 0,5-0,7
pg/m3 och under sommaren 2006
var medelhalten 0,7 pg/m3. Aven
sommarhalvirsmedelhalterna  for
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ozon har varit mycket lika mellan
somrarna. Under dren har medel-
halterna endast varierat mellan 57-
60 pg/m? och under sommaren
2006 var halten 60 pug/m?3.

Halterna av bide SO, och NO; har
varierat som tidigare ar med de
hogre halterna under vinterhalviret
och de ligre under sommarhalviret.
SO;-halterna vid Bergby var nagot
ligre 4in medelhalterna vid Farsta-
nds och Sticklinge. Halterna av
NO; vid Bergby 2005/06 hat, pre-
cis som under tidigare mitperioder,
varit ligre dn vid alla de &vriga
lokalerna i Stockholms lin som
miter kvivedioxid: Ulriksdal, Stick-
linge, Limshaga samt Farstanis.
Nir det giller NH; sa vatierar
halterna relativt kraftigt under mat-
perioden men medelhalterna dr pa
samma nivd vid Bergby som vid
Farstanis. Det enda undantaget var
under november 2005 da halten vid
Bergby var avsevirt hogre d4n mot-
svarande halt vid Farstanis. Halter-
na av O3 var under mitperioden pa
samma niva som halterna vid Far-
Halterna vid Bergby var
dock ldgre dn uppmaitta halter vid
Aspvreten, den EMEP-station som
ligger ndrmast. Medelhalten f6r
ozon vid Aspvreten under somma-
ren 2006 var 77 pg/m? , vilket ar
mycket hogre 4n motsvarande halt
vid Bergby, som var, 60 pug/m?3.

Sticklinge (A05): 100-drig gran-
skog 1 relativt kuperat skogsomrade
pa nordvistra Liding6. Liksom pa
flertalet Gvriga ytor i ldnet startade
mitning av deposition och mark-
vatten 1992. De nederbérdskemiska
mitningarna pa Oppet filt avsluta-
des i september 2004

stanas.

Krondroppsmitningarna har som
regel visat hogre virden av bade
svavel- och kvivedeposition in
mitningarna som tidigare skett pa
oppet falt. Under 2005/06 notera-
des 4,7 kg svavel per hektar, vilket
ar tydligt under drsgenomsnittet for
hela petioden; 7,0 kg/ha. Deposi-
tionen av oorganiskt kvive till
marken var 7,6 kg/ha, vilket ir
ndgot mer 4n genomsnittet for tolv
irs matningar; 6,6 kg/ha. Kron-
droppsmitningarna har visat en
mycket tydligare tidsutveckling av
svavelnedfall 4n madtningarna pa
Oppet filt. Nedfallet till marken i
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skogen var drygt 40 % ligre under
de fem senaste aren jamfort med de
fem forsta dren (4,9 jamfoért med
8,7 kg/ha och ar). Frimst 4r det
torrdepositionen av svavel som har
minskat, frain 4,8 tll 1,6 kg per
hektar och ir, riknat som skillnad
mellan nedfall via krondropp och
nedfall pd 6ppet filt och medelvit-
den f6r den forsta respektive senas-
te femarsperioden. Nir det giller
kvive kan torrdepositionen inte
berdknas pa samma sitt, eftersom
kvive i stor utstrickning péaverkas
av upptag eller omvandlingsproces-
ser i tridkronorna. Foér oorganiskt
kvive har utvecklingen inte wvarit
lika tydlig, nedfallet till marken i
skogen varit mindre de senaste fem
iren (6,5 kg/ha) 4n de forsta fem
dren (7,5 kg/ha). Men de sensate
tva dren finns en tendens till 6kan-
de deposition. Nederborden har
under samm 4ar varit madttlig-
normal, vilket indikerar att deposi-
tions6kningen inte beror pa en
6kad mind nederbérd. Markvatten
frin Sticklinge har varit surare dn
fran 6vriga lokaler i linet, férutom
Ulriksdal. Medianvirden frin 35
provtagningar dr pH-virde 5,0 och
héga halter av aluminium (totalt 1,1
mg/] varav 0,7 i oorganisk form).
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium har ocksé
varit ldgre dn pa 6vriga lokaler i
lanet, vilket indikerar surare mark-
forhillanden. Under senaste dret
har dock markvattnet uppvisat
hégre pH-virden runt 6, hdégre
baskatjonhalter 4n tidigare (magne-
sium, kalium och kalcium), samt
markant Okad halt av sulfatsvavel,
dessa 6kningar 4dr signifikanta sett
over hela mitperioden. Utbytet av
markvatten har varit férhéllandevis
gott vid varprovtagningen men
under sommaren gav endast en
lysimeter vatten. Ett dmne har visat
signifikant minskande halter sedan
mitningarna startade 1992, spit-
clementet mangan. Ovriga signifi-
kanta forindringar dr syraneutrali-
serande forméga (ANC), organiskt
aluminium och natrium som 6kat.

Halter i luft av svaveldioxid (SO2)
och kvivedioxid (NOy) har miitts i
Sticklinge sedan oktober 1993.
Under aren har drsmedelhalterna av
SO; vatierat mellan 1,0 - 2,7 pg/m?3,
sedan 1997/98 har medelhalten inte
overskridit 1,5 pg/m3. Under mit-
petioden 2005/06 var drsmedelhal-

ten 1,2 ug/m?. Arsmedelhalterna av
NO, har under dren varierat mellan
8,4-12,0 pg/m?, sedan 1999/00 har
medelhalten inte Overskridit 10
pg/md. Undet mitpetioden
2005/2006 wvar arsmedelhalten 8.7
ng/m?.

Halterna av bide SO, och NO;, har
varierat som tidigare ar med de
hégre halterna under vinterhalviret
och de ligre under sommarhalviret.
Generellt har SOs-halterna  vid
Sticklinge minskat genom aren men
under hela tiden har halterna varit
hoégst bland ldnets lokaler. Detta
var dven fallet under arets matpeti-
od. Halterna av NO, vid Sticklinge
2005/06 var, liksom tidigare A&r,
ligre 4n uppmiitta halter vid Ulriks-
dal med hégre dn uppmitta halter
vid Ovriga lokaler i linet: Bergby,
Limshaga samt Farstanis.

Alby (A 21): Snart 70-arig granskog
pé plan, delvis blockig, mark en mil
fran linsgrinsen mot Uppsala. Ytan
har filtskikt av grds, jordarten dr
sandig-moig morin och jordménen
brunjord. Sedan 2000 tar Linssty-
relsen prov pa grundvatten frin
citka 3 m djup som sedan analyse-
ras av SLU. Frin och med hydrolo-
giska dret 2001/02 ingir inte depo-
sitionsmitningar i Alby utan ut-
vecklingen f6ljs med hjilp av mark-
vattenundersokningarna. Nio ars
depositionsmitningar har visat att i
genomsnitt 3,4 kg antropogent
svavel och 4,8 kg oorganiskt kvive
har deponerats per hektar pa 6ppet
filt med 559 mm nederbord. Till
marken i skogen har svavelnedfallet
varit stotre, 5,5 kg/ha. P4 grund av
upptag och omvandling av kvive i
tridkronorna har krondroppsmit-
ningarna visat ldgre virden for
nedfallet av oorganiskt kvive; 3,7
kg/ha.

Resultaten  fran  markvattenmit-
ningarna i Alby visar inget anmark-
ningsvirt jamfort med tidigare ars
data. Generellt har surhetsgraden
varit mittlig i Alby. Aktuella medi-
anvirden, baserat pa 33 provtag-
ningar under 1992-2006, ir pH-
virde 5,3 och mattliga halter av
oorganiskt aluminium, 0,2 mg/l.
Halterna av nitratkvive har i all-
minhet varit under detektionsgrin-
sen medan férhdjda halter av am-
moniumkvive har férekommit vid
vissa tillfillen. Ovriga mitningar
som IVL har gjort indikerar att
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detta dr vanligare nir jordmanen dr
brunjord dn podsol. Alby dr en av
de lokaler i linet med flest signifi-
kanta férindringar av markvattnets
sammansittning sedan mitningarna
startade. Det giller sjunkande vir-
den for svavel, kalcium, kalium,
totalt organiskt kol (TOC) och
oorganiskt aluminium. Samtidigt
har halterna av organiskt bundet
aluminium Okat (dock ej signifi-
kant).

Farstands (A 35): 106-arig gran-
skog med filtskikt av ris i Sodertilje
kommun. Provytan ligger i sluttning
mot norr, jordarten dr svallsand och
jordminen brunjord av Svergings-
typ. Jamfort med Gvriga granytor i
linet har bestindet hog bonitet,
stindortsindex G28. Som flertalet
Ovriga ytor i Stockholms lin starta-
de mitning av deposition och
markvatten 1992. Sedan dess har
den fitt internationell status, EU-
yta. Generellt sett har depositionen
i Farstands varit ligre 4n pa Ovriga
lokaler i linet vilket delvis kan bero
p4 att ytan har ett skyddat ldge i en
nordsluttning. I Farstands analyse-
ras grundvatten fran cirka 3 m djup
sedan viren 2000.

P4 samma sitt som i Sticklinge visar
mitningarna i Farstands markant
minskat svavelnedfall via kron-
dropp, frimst beroende pa minskad
torrdeposition (mitt som kron-
dropp minus &ppet filt). Som ge-
nomsnitt frin de fem forsta aren
noterades 6,4 kg antropogent svavel
per hektar och ér, varav 2,4 kg som
torrdeposition  (berdknat  enligt
ovan). Motsvarande fér de fem
senaste aren ar 3,4 kg/ha via kron-
dropp och 0,3 kg/ha som torrde-
position. Aven nir det giller kvive
kan resultaten tolkas som att det
totala nedfallet har minskat. De fem
forsta aren visade mitningarna som
arsgenomsnitt mer kvive via kron-
dropp idn pd Oppet filt, 4,9 respek-
tive 4,8 kg/ha, men under de fem
senaste dren har krondropp i ge-
nomsnitt visat ligre virden dn pi
oppet filt; 3,4 kg/ha via krondropp
jamfort med 4,0 kg/ha pa Oppet
falt. Detta kan bero pa att det totala
nedfallet av kvive till bestindet har
minskat, men kan ocksia vara pa-
verkat av foérindrade forutsdttning-
ar for upptag och omvandling av
kvive i tridkronorna. Fem ars data
finns avseende organiskt bundet
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kvive i deposition. Organiskt kvive
bidrar till den totala kvivebelast-
ningen men det dr osdkert i vilken
man det dr tillgingligt f6r vegeta-
tionen. Resultaten visar i genom-
snitt 1,4 kg/ha pa oppet filt och 2,5
kg/ha via krondropp.

Resultaten fran senaste dret visar
ndgot hégre svavel och kvivedepo-
sition i krondropp 4n nirmast fore-
giende 4ars mitningar i Farstanis.
Depositionen pa 6ppet filt ligger
nédgot ldgre 4n tidigare pa grund av
en ldgre nederb6rd. Under den
senaste mitperioden 2005/06 har
1,9 kg antropogent svavel och 3,0
kg oorganiskt kvive deponerats per
hektar med 474 mm nederbord.
Motsvarande fér krondropp dr 3,5
kg svavel och 4,6 kg oorganiskt
kvive per hektar och dr. Mingden
krondropp var 348 mm, vilket
innebdr att 70 % av nederbérden
har passerat krontaket. Resten har
avdunstat direkt fran tridkronorna
eller mojligtvis runnit lings stam-
men som stamavrinning. Inverkan
av saltférande vindar, mitt som
klotridnedfall, var 8,2 kg/ha, vilket

ar normalt for lokalen.

Senaste arets markvattenprovtag-
ningar i Farstands visar liknande
resultat som tidigare dr. Som medi-
anvirden frin 38 provtagningar
sedan 1992 redovisas pH-virde 5,8,
kalcium nagot ©kat medianvirde,
4,9 mg/l och liga virden for oot-
ganiskt aluminium, 0,06 mg/l
Halterna av nitratkvive har oftast
detektionsgrinsen,
medan halterna av ammoniumkvi-
ve tidvis visat h6ga virden, speciellt
under senare ir (se Alby). Farstanis
ar den yta i Stockholms ldn dir flest
signifikanta férdndringar har note-
rats avseende markvattnets sam-
mansittning. Det giller 6kande
virden fér pH, ammoniumkvive
och jirn, medan halterna av sulfat-

varit  under

svavel, klorid, kalcium, magnesium
och oorganiskt
minskat.

aluminium  har

Figur 14 och tabell 5 redovisar
grundvattendata frin cirka 3 m djup
i Farstanids. Tidigare provtogs dven
grundvatten i Alby, men dessa
mitningar avslutades 1 juli 2002.
Resultaten fran Farstanis redovisar
liksom tidigare ar hégre virden i
grundvattnet dn i markvatten (0,5
m djup) framférallt f6r pH (6,8-
7,0), kalcium (35-40 mg/l), magne-

sium (9-10 mg/l), natrium (15-17
mg/l) och jirn (oftast 0,1 mg/]).
Alkaliniteten har wvarit hoég (2,9
mekv/1) och indikerar tillfredsstil-
lande buffertf6rmdga. Halterna av
nitrit- och nitratkvive i grundvatt-
net har normalt varit mycket liga
(0,01-0,04 mg/l), dven om de var
hégre dn i markvattnet. Dock upp-
visade mitningar under 2004 kraf-
tigt forhojda kvivehalter uppemot
0,6 mg/1. Dessa har dock sjunkit till
mer normala nivaer igen i efterforl-
jande mitningar, med undantag av
april 2006, da kvivehalterna i bade
grundvattnet och markvattnet var
nigot férhdjda. Liga halter av
nitratkvave (<0,5 mg/l) ir normalt
for svensk skogsmark. Halterna av
sulfatsvavel, ammoniumkvive och
totalt aluminium har oftast varit
hégre i markvattnet 4n i grundvatt-
net. Dock uppvisar grundvattnet i
Farstanis f6rhojda halter av alumi-
nium i slutet av 2003, vilket kan
bero pi att 2003 var férhallandevis
torrt. Halterna har sedan klingat av
och dtergatt till normala nivier.
Mingden organiskt material (mitt
som TOC) varit betydligt hogre i
markvattnet dn i grundvattnet. Vid
de tillfillen (2000) som jaimforelser
har kunnat goéras har halterna av
koppar (Cu), zink (Zn), kadmium
(Cd) och bly (Pb) visat tydligt ligre
halter i Farstands dn i Alby och
halterna far betraktas som liga
enligt Naturvardsverkets bedém-
ningsgrunder for grundvatten.

Halter i luft av svaveldioxid (SO5)
och kvivedioxid (NOy) har mitts i
Farstands sedan oktober 1993,
markndra ozon (O;) sedan april
1996 och ammoniak (NH3) sedan
januari 2002. Under aren har érs-
medelhalterna av SO, varierat mel-
lan 0,6 - 2,3 pg/m?3, sedan 1996/97
har medelhalten inte 6verskridit 1,0
pg/md. Under mitpetioden
2005/06 var 4rsmedelhalten 1,0
pg/md. Arsmedelhalterna av NO,
har under dren varierat mellan 5,0-
7,7 ug/m’ sedan 1999/00 har
medelhalten inte Overskridit 5,4
pg/md. Under mitpetioden
2005/2006 wvar arsmedelhalten 5.4
pg/m3.  Sommarmedelvirdet av
NH; har under de fem somrar
mitningarna pagitt varierat mellan
0,6-1,1 pg/m’ Under sommaren
2006 var medelhalten 0,8 pg/m?d.
Sommarhalvarsmedelhalterna  for
ozon har under dren varierat mellan
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51-66 ng/m> och under sommaren
2006 var medelhalten 62 pg/m3.
Sommarhalvars-medelhalten for
ozon vid Aspvreten, den EMEP-
station som ligger ndrmast, var
under samma petiod 77 pg/m>.

Halterna av bide SO, och NO; har
varierat som tidigare ar med de
hégre halterna under vinterhalviret
och de ligre under sommarhalviret.
SOs-halterna  vid Farstands var
nigot ligre 4n medelhalterna vid
Sticklinge och ndgot hégre dn
uppmitta halter vid Bergby. Hal-
terna  av NOz vid Farstanis
2005/06 hat, precis som under
tidigare mitperioder, varit pd sam-
ma niva som halterna i Limshaga
och ldgre 4n uppmitta halter i
Sticklinge och Ulriksdal och hégre
dn halterna vid Bergby. Det enda
undantaget var under mars 2006 da
halten vid Farstands var avsevirt
hégre dn 6vriga méinader vid loka-
len. Halten uppgick till 10,3 pg/m3,
en halt som inte 6verskridits sedan
januari 1997. Nir det giller NH; s
varierar halterna under mitperioden
men sommar-halvirsmedelhalten dr
pd samma nivd som medelhalten
vid Bergby. Manadshalterna av O3
var under mitperioden pa samma
niva som halterna vid Bergby. Hal-
terna vid Farstanids var dock ligre
in uppmitta halter vid Aspvreten,
den EMEP-station som ligger nit-
mast. Medelhalten f6r ozon vid
Aspvreten under sommaren 2006
var 77 pg/m? och under samma
period var medelhalten vid Farsta-
nds, som namats ovan, 62 pg/m?>.

Lamshaga (A 40): Drygt 100-arig
granskog i skirgardsmilj6 1 Virmdé
kommun. Ytan ligger i en relativt
brant sluttning mot norr och ir
dirigenom starkt utsatt f6r nordliga
vindar. Marken 4r morin av Gver-
gangstyp och jorddjupet timligen
grunt. Fran och med december

2001 mits deposition enbart i
skogsytan.
Nio 4rs mitningar (1992/93-

2000/01) har som genomsnitt visat
666 mm nederbord och att 4,9 kg
antropogent svavel och 6,8 kg
oorganiskt kvive arligen har depo-
nerats per hektar pd Oppet filt.
Motsvarande foér fjorton ars mit-
ningar av krondropp ir 6,5 kg an-
tropogent svavel och 4,5 kg oorga-
niskt kvive per hektar. P4 samma
sitt som 1 Farstands kan resultaten
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tolkas som att det totala nedfallet
av bade svavel och kvive har mins-
kat; under den forsta femérsperio-
den deponerades i genomsnitt 8,7
kg antropogent svavel per hektar
mark i skogen, vilket kan jimf&ras
med 4,5 under de fem senaste iren.
Aven kvive visar mindre Aarligt
nedfall till marken i skogen under
den senaste femirsperioden (6,0
kg/ha) jamfort med den forsta (6,2
kg/ha), aven om skillnaden inte ar
lika stor. Under det senaste matiret
var kvivedepositionen hogre in
normalt, 9,2 kg/ha, trots en relativt
lig nederb6rd. Férutom naturliga
meterologiska aspekter kan lokalt
dven hogre pollenhalter 4n normalt
under sommarméinaderna 2006
bidragit, vilket avspeglar sig i en
hég ammonium- och kaliumdeposi-
tion. P4 samma sitt som O6vriga
lokaler i linet var inverkan av salt-
férande vindar normal fér bestin-

det.

Senaste arets markvatten-
provtagningar visar resultat i niva
med tidigare ar, dock med en ten-
dens till niagot hogre aluminiumhal-
ter och TOC halter (totalt organiskt
kol) 4n tidigare. Medianvirden fran
31 provtagningar dr pH-virde 5,3,
liga kvivehalter och mittliga halter
av oorganiskt aluminium, 0,4 mg/1.
De senaste provtagningarna har
dock visat férhéjda halter av am-
moniumkvive, vilket bidrar till att
dessa halter har o©kat signifikant
sedan mitningarna startade 1992.
Ovriga  signifikanta  férindringar
som har noterats ir sjunkande pH-
virden, syraneutraliserande férma-
ga (ANC) och kalium och 6kande
virden for totalt och organiskt
bundet aluminium. Att antalet
signifikanta férindringar varit liten
kan bero péd att markvattnets sam-
mansittning har vatierat en hel del
mellan olika provtagningsomging-
ar. Sannolikt beror det pa relativt
grunt jorddjup och att rérligt mark-
vatten kan férekomma i sluttningen
dir ytan ligger.

I dagsldget dr det bara kvivedioxid
(NO») som mits vid lokalen Lim-
shaga. NO;-mitningarna startades i
oktober 1993. Mitningarna av
svaveldioxid (SOz) och marknira
ozon (O3) avslutades i januari 2003.
Under aren har drsmedelhalterna av
NO; varierat mellan 52 - 9,0
pg/m3, sedan 1997/98 har medel-

halten inte overskridit 6,7 pg/md.
Under mitpetioden 2005/06 var
arsmedelhalten 5,8 ug/m?>.

Halterna av NO; vid Limshaga
2005/06 har, precis som under
tidigare mitperioder, varit pd sam-
ma nivd som halterna i Farstanis
och ligre 4n uppmitta halter i
Sticklinge och Ulriksdal och hogre
dn halterna vid Bergby. De enda
undantagen var under december —
februari da halten vid Limshaga var
hégre 4n motsvarande halt vid
Farstanis.

Gladé (A 44): Gammal granskog
(113 ar) i smakuperad, ndgot block-
ig terring i Huddinge kommun.
Ytan har ett exponerat lige i en
sydsluttning. Marken, som har
faltskikt av gris, utgdrs av sediment
med jordmin av Svergingstyp.
Gladé tillh6r pd grund av sitt utsat-
ta lige de lokaler i linet med storst
svaveldeposition.  Under  forsta
halvan av  1990-talet
linets storsta svaveldeposition i
granytan i Glad6. Mitning av luft-
halter avslutades i och med decem-
ber 2001. Frin och med hydrolo-
giska dret 2001/02 ingir inte depo-
sitionsmitningar i Gladé utan ut-
vecklingen f6ljs med hjilp av mark-
vattenundersokningar. 1 figur 10
redovisas dock tidigare drs deposi-
tion via krondropp, som jimforelse
till markvatten-mitningarna.

noterades

Delvis pd grund av sitt utsatta lige
illustrerar métningarna pd ett tydligt
sdtt att torrdepositionen av svavel
har minskat kraftigt i regionen.
Under de forsta fem dren noterades
i genomsnitt 7 kg mer svavel via
krondropp dn pa Gppet filt (11,4
respektive 4,4 kg/ha). Motsvarande
f6r de fem senaste aren med mit-
ningar (1996/97-2000/01) var 2,1
kg mer svavel via krondropp dn pi
oppet filt. Som genomsnitt under
dessa ar var svavelnedfallet via
krondropp 6,5 kg/ha och 4,3 kg/ha
pé Oppet filt. For kvive har det inte
varit lika litt att se positiva tenden-
ser, delvis pa grund av att senaste
matiret (2000/01) visade storre
kvivenedfall 4n nédgot ér tidigare;
7,1 kg/ha, riknat som summa
nitratkvive och ammoniumkvive.

I Gladé har torr viderlek gjort det
svart att fi markvatten under
2005/006, vilket resulterat i endast

en lyckad provtagning pd viren.

8

IVL-rapport B1733

Den visade generellt hogre halter
in aktuellt medianvirde f6r de
parametrar som kunde analyseras.
Generellt sett har markvatten fran
Gladé haft relativt héga pH-virden,
5,7 som medianvirde, med liga
halter av nitratkvive, vilket 4r nor-
malt 1 vixande bestand dir kvive
utnyttjas effektivt av vegetationen.
P4 samma sitt som i Limshaga har
halterna av ammoniumkvive varit
patagligt hogre under senare Adr,
vilket ocksé dr statistiskt signifikant.
Ovriga statistiskt sikerstillda for-
indringar dr att halterna av orga-
niskt bundet aluminium har OSkat
samtidigt som kalium, mangan och
oorganiskt bundet aluminium har
minskat.

Arlanda (A 92): 71-arig skog dir
tall dominerar Gver gran. Provytan
ar beligen pa plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Mitningarna ingar 1 Luftfarts-
verkets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvards-
organisationens ndt av skogliga
observationsytor. Efter ndgra érs
uppehill har IVL ansvar for mit-
ningarna frin och med juni 1998.

De tva senaste arets depositionsda-
ta frin Arlanda normala nivaer
svavel, men ndgot hogre kvivede-
position. Bdde svavel och kvive
visade storre deposition pa Gppet
falt 4n via krondropp; pa 6ppet filt
noterades under hydrologiska aret
2005/06, 2,9 kg antropogent svavel
och 7,3 kg oorganiskt kvive per
hektar. Nir det giller svavel dr det
vanligare med ldgre virden via
krondropp frin tallskog, dn frin
granskog, jimfért med matningarna
pa Oppet filt. Det beror pa att
tallskog dr glesare och har mindre
biomassa barr och grenar 4n gran-
skog. Dirigenom utgbr tallskog
generellt sett ett mindre effektivt
filter for torrdeposition (gaser och
partiklar) dn granskog. Sammanta-
get indikerar data frin Arlanda att
lokalen 4r tdmligen ldgbelastad nir
det giller nedfall av svavel och
kvive.

Senaste arets markvatten-
provtagningar har pa grund av
torka inte kunnat genomféras fullt
ut, endast védrprovtagningen gav
tillrickligt med vatten for fullstdn-
diga analyser. Markvatten-
provtagningarna har i allmidnhet

visat pH-virden runt 5,4 och mitt-
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liga halter av oorganiskt aluminium,
0,2 mg/l. Halterna av de bada kva-
vefraktionerna har si gott som
alltid varit under detektionsgrinsen,
vilket 4r normalt i vixande bestind.
Statistiskt fordndrade halter har
endast noterats for klorid, magnesi-
um och natrium som okat signifi-
kant sedan matningarna startade.

Ulriksdal (A 94): Gammal gran-
skog i brant sluttning mot Ostet.
Ytan dr tdnkt att representera ett
centralt, hogt belastat omrade i
linet. Lidget i en Ostsluttning inne-
bir att ytan inte direkt exponeras
for de sydvistliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersattning for ytan i Fiskartorpet,
som utsatts for flera sabotage.
Under 2002/03 har mitningarna
kompletterats med en locksamlare,
vilket redovisas i separat avsnitt.
Frin och med hydrologiska aret
2003/04 mats inte langre deposi-
tion i skogen utan enbart pa Sppet
falt.

Pa grund av ldget nira en stor stad

ar det ofta i Ulriksdal den storsta
torrdepositionen  av
noterats. Som genomsnitt frin de
férsta sju dres mitningar da bade
krondropp och Gppet filt mittes i
ytan, har svavelnedfallet pa Sppet
falt varit 3,8 kg/ha och 6,8 kg/ha
via krondropp, vilket innebdr att
torrdepositionen i genomsnitt varit
3 kg/ha. Nedfallet av oorganiskt
kvive har i medeltal varit 5,6 kg/ha
och nederbordsmingden 606 mm.
Kvivenedfallet har oftast wvarit
storre via krondropp fran Ulriksdal
in péd Oppet filt. Hogre virden for
kvivenedfall via krondropp dn pi
Oppet filt 4r normalt i omraden
med f6rhéjd kvivebelastning. Det
kan dven forekomma i mattligt
belastade omrdden men brukar da
vara ett tecken pa stérd kviveom-
sittning 1 bestindet.  Under
2005/06 noterades en deposition av
7,6 kg/ha oorganiskt kvave och 4,3
kg/ ha svavel pa oppet falt, vilket ar
normalt for svavel, men nigot
hégre for kvive. For kvives kan
sannolikt en del av skillnaden gent-

svavel har

IVL-rapport B1733

emot tidigare ar forklaras av paver-
kan frin pollen, se vidare under
Limshaga. P4 samma sitt som for
Ovriga lokaler i linet har inverkan
av saltforande vindar, varit normal
under senaste iret, drygt 4,9 kg/ha
matt som kloridnedfall i Ulriksdal.

Vid Ulriksdal mits det i dagsliget
bara kvivedioxid (INOz). NO»-
mitningarna startades i oktober
1997. Mitningarna av svaveldioxid
(8O2) och marknira ozon (Os)
avslutades i januari 2003. Under
aren har arsmedelhalterna av NO3
vatierat mellan 12,3 — 14,9 ug/m’.
Under mitpetioden 2005/06 var
irsmedelhalten 12,4 ug/m?>.

Halterna av NO, vid Ulriksdal
2005/06 hat, precis som under
tidigare matperioder, varit hogre dn
uppmitta halter vid alla 6vriga
lokaler i Stockholms lin som miter
kvivedioxid: Bergby, Sticklinge,
Limshaga samt Farstands. En svag
neditgiende trend kan ses for
medelhalterna vid stationen sedan
mitningarnas start.



Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V 1L -rapport B1733

Bergby (A 01)
Tall, 76 ar

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

MV | 04/05 | 05/06
(A 01) Sommar || 314 306 303
Vinter| 322 330 234

=Sommarperiod
I:I P 02 kg/ha H* 8 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF :1996/2006 0.1 4
KD : 1996/2006
| Alls s ;A= e
OF =Oppet falt 0 :| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF Kb | OF KD  OF KD
mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
kg/ha ) kg/ha  NOs-N kg/ha  NHz-N
20 9 c 25 9 3 25 9 4
15 20 20
15 15
10
10 10
5 5 5
o Q el = e — e ] e
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
Y 04/05 05/06 MV 04/05 05/06 MV 04/05 05/06

MARKVATTEN

(A 01)
H mgll 2
— - p 10 g Ca
|:| =totalt Aluminium 8
. . 6
. =organiskt Aluminium 6
. 5
M =Median 1996-2006 4
) 4
S =Saknat varde 2 ﬂ s ?
- ; 4 3 0
U =Under detektionsgrans n=25|051024 060810 n=24 |051024 060810
M 060424 061030 M 060424 061030
mg/l Al mg/l  SO4-S mg/l  NO3z-N
15 M9 20 9 4 0.25 /9 3
0.2
L 15
0.15
10
05 0.1
5 0.05
0 S SS o | [ S mm o LUJU U S oom
n=24 [051024 060810 n=24 |051024 060810 n=24 |051024 060810
n=21 | 060424 061030 M 060424 061030 M | 060424 061030

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Bergby, A 01.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V 1L -rapport B1733

Sticklinge (A 05)
Gran, 100 ar

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV
(A 05) Sommar || 311
Vinter| 278
=Sommarperiod
I:I P 02 kg/ha H* g kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvirde __
OF : 1992/2004 0.1 4
KD : 1992/2006
0.05 2
OF =Oppet falt 0 M |:| 0
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
- NO3-N NH,-N
20 kg/ha Cl 25 kg/ha 3 25 kg/ha 4
15 20 20
15 15
10
10 10
0 i ==1 I=TN=1 == =~
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
MV 04/05  05/06 mv | 04/05 05/06 mv | 04/05  05/06
(A 05)
H 2+
— - p 10 magl/l Ca
|:| =totalt Aluminium 8
. =organiskt Aluminium 6 6
5
M =Median 1992-2006 4
4
S =Saknat varde s 2 s S
- i 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=36 051024 060726 n=35 |051024 060726
M 060426 061025 M 060426 061025
/l Al /. SO4.S I NOs-N
15 M9 20 (9 4 0.25 /9 3
0.2
15
1 0.15
10 _
05 01
' 5
0.05
o ssill |ss Ors s? JLuls — s [
n=35 |051024 060726 n=35 051024 060726 n=35 [051024 060726
n:ZGM 060426 061025 M 060426 061025 M 060426 061025

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Sticklinge, A 05.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006.

Alby (A 21)
Gran, 69 ar

DEPOSITION

Nederbord pa VvV (mm)

IV -rapport B1733

01/02
(A 21) Sommar 324
Vinter 368
D:Sommarperiod .
0.25 kg/ha H 10 kg/ha SO4-S ex
| |=Vinterperiod :
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 0.15 6
V 1 2001/2002 01 A
KD : 1992/2001 :
. 0.05 <’: 2
V =Mod. Vatdep. 0 M 0
KD =Krondropp KD KD KD KDV
mv | o001 01/02 mv | o001 01/02
. NO3-N NH4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 7
5 5 5
4 4
10 3 3
s | 1= . 2 2 |—— ]
i ma |m A
0 0 o LI
KD KD KD KD \Y KD KD \Y
mv | 0001 01/02 MV 00/01  01/02 MV 00/01  01/02
(A 21)
H 2+
— ; p 10 mg/l Ca
|:| =totalt Aluminium 8
. =organiskt Aluminium 6 _ 6
. 5
M =Median 1992-2006 4
4
_ " 2 L
S :Saknat varde_ ) 5 S S 5 S S
U =Under detektionsgrans n=34|051026 060726 n=33 [051026 060726
M 060426 061025 M 060426 061025
N Al N SO4S N NOz-N
15 9 20 "9 4 0.25 9 3
0.2
15
L 0.15
10
05 ) 0.1
0.05
o ssiss' Hls @ s m JLuls u s oo
n=33[051026 060726 n=34 (051026 060726 n=34 [051026 060726
n=27 060426 061025 M 060426 061025 M | 060426 061025

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Alby, A 21. Observera att depositionsmatningarna avsintades 2001.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006.

Farstanas (A 35)
Gran, 106 ar

1V 1L -rapport B1733

ﬁ
D E P OS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 04/05 | 05/06
(A 35) Sommar || 316 335 357
vinterl 272 | 147 | 117
=Sommarperiod
I:I P 0o ka/ha H* g Ko/ha S0,4-S ex
|:| =Vinterperiod '
3} 0.15 6
MV =Arsmedelvarde
OF : 1992/2006 0.1 4
KD : 1992/2006
0.05 T 2 ] :|
OF =Oppet falt 0 | = 0 |:_
KD =Krondropp OF kD | OF KD  OF kD OF Kb | OF KD  OF KD
mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
kg/ha ) kg/ha NO3-N kg/ha  NH4-N
20 K9 Cl o5 K9 3 g 4
15 20 20
15 15
10
10 10
° I:H ,:H
0 | — ] M =]
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 04/05  05/06 mv | 04/05  05/06 mv | 04/05  05/06
(A 35)
H m I 2+
— ; p 10 o]l Ca
|:| =totalt Aluminium 8
. =organiskt Aluminium 6 6
. 5
M =Median 1992-2006 4 =
. 4
S =Saknat varde s 2 Hi S }“ “ r
= - 4 3 0
U =Under detektionsgrans n=39]051026 060726 n=38 |051026 060726
M 060426 061025 M 060426 061025
mgll Al mg/l  SO4S mg/l  NOz-N
15 9 20 MY 4 025 M9 3
0.2
15
L 0.15
10
05 - 0.1 H
0.05
0|i:|ss S Mfs m [/ cLuls ] pgooe
n=38 |051026 060726 n=38 [051026 060726 n=38 |051026 060726
n=31 060426 061025 M 060426 061025 M 060426 061025
Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Farstands, A 35.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V 1L -rapport B1733

Lamshaga (A 40)
Gran, 108 ar

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV
(A 40) Sommar|| 318
Vinter| 348
=Sommarperiod
I:I P 02 kg/ha H* 8 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde
OF :1992/2001 0.1 4 o
KD : 1992/2006
0.05 ] 2 |
OF =Oppet falt 0 :‘ 0
KD =Krondropp OF KD KD KD OF KD KD KD
mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
kg/h . kg/h NO3-N kg/h NH,-N
20 [9Ma cl 25 9N 3 25 93 4
15 20 20
— 15 15
10
| 10 10
5 5 5
0 0 =1 M = o E= = I:'
OF KD KD KD OF KD KD KD OF KD KD KD
mv | 04/05 05/06 mv | 04105  05/06 mv | 04/05  05/06
(A 40)
H 2+
— - p 10 mag/l Ca
|:| =totalt Aluminium o 8
. =organiskt Aluminium 6 6
5
M =Median 1992-2006 4
4
S =Saknat varde S 2 H S ﬂ ﬂ ﬂ
- ; 5 3 0
U =Under detektionsgrans n=32]051026 060726 n=31 [051026 060726
M 060426 061025 M 060426 061025
| Al | SO4,S | NOsz-N
15 M9/ 20 MY 4 025 M9/ 3
0.2
15
1 0.15
10
05 ) 0.1
0.05
. ss SSSH s M m = JLuls u llm
n=30 |051026 060726 n=32 [051026 060726 n=32 051026 060726
n=26,vI 060426 061025 M 060426 061025 M 060426 061025

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Lamshaga, A 40.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V 1L -rapport B1733

Gladé (A 44)
Gran, 110 ar
H
DEPOSITION Nederbord pa Vv (mm)
01/02
(A 44) Sommar 309
Vinter 367
=Sommarperiod
D P 0.95 kg/ha H* 10 kg/ha SO4-S ex
| |=Vinterperiod :
0.2 8 -
MV =Arsmedelvirde 0.15 6
V : 2001/2002 |
KD : 1992/2001 01 4
0.05 2
V =Mod. vatdep. 0 |:| 0 |:|
KD =Krondropp KD KD KD KDV
mv | oo/01  01/02 mv | 00/01  01/02
- NOs-N NH,-N
20 kg/ha Cl 5 kg/ha 3 5 kg/ha 4
15 5 5
— 4 4
10 3 — 3
c 1 2 || 2
: ( H HH
0 0 0
KD KD KD KD \% KD KD \%
mv | 00/01  01/02 MV 00/01  01/02 MV 00/01  01/02
(A 44)
H 2+
— - p 10 mg/l Ca
|:| =totalt Aluminium 8
. =organiskt Aluminium 6 ] 6
5
M =Median 1992-2006 4 H
_ 5 4 2
S :Saknat varde. ) \ S s s 3 S s s
U =Under detektionsgrans n=28051026 060726 n=27 [051026 060726
M 060426 061025 M 060426 061025
Al SO,4-S NO3-N
15 ‘mg/l 0 mg/l 4 0or mg/l 3
— 0.2
15
L 0.15
10
05 0.1
5 ﬂ 0.05
0 SSEIsSsss 0 S sS_s oLUlsSoxe s s
n=26 |051026 060726 n=27 [051026 060726 n=27 051026 060726
n=20,vI 060426 061025 M 060426 061025 M 060426 061025

Figur 8. Depositions- och markvattendata frin Glads, A 44. Observera att depositionsmatningarna avslutades 2001.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V 1L -rapport B1733
Arlanda (A 92)
o
Tall Och Gran, 71 ar
ﬁ
D E P OS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 04/05 | 05/06
(A 92) Sommar | 295 239 336
vinter [ 345 | 327 | 275
|:| =Sommarperiod .
02 kg/ha H 8 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod '
B} 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1998/2006 0.1 4
KD : 1998/2006
- 2 = H:l
OF =Oppet falt 0 M 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF kb | OF kb  ©F kD
mv | 04/05 05/06 MV 04/05  05/06
kg/ha ) kg/ha NOs-N kg/ha  NHgz-N
20 9 c 25 9 3 25 9 4
15 20 20
15 15
10
10 10
5 —
0 P P . P
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 04/05  05/06 mv | 04/05  05/06 Mv | 04/05  05/06
(A 92)
H m I 2+
— ; p 10 g/l Ca
|:| =totalt Aluminium 8
Il =organiskt Aluminium | ° . ]
. 5 ]
M =Median 1994-2006 4 -
. 4
S =Saknat varde s ﬂ 2 S s |
= i 4 3 0
U =Under detektionsgrans n=27 051024 060810 n=26 | 051024 060810
M 060424 061030 M 060424 061030
mg/l Al mgl  SO4-S mg/l  NO3z-N
15 9 20 MY 4 025 Mg 3
0.2
15
L 0.15
10 —
05 0.1
5 0.05
0 SS SS 0 S S 0 Ul]S U S U
n=25|051024 060810 n=26 [051024 060810 n=26 051024 060810
n=22M 060424 061030 M 060424 061030 M 060424 061030
Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Arlanda, A 92.
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Overvakning av luflfiroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V L-rapport B1733

Ulriksdal (A 94)

ﬁ
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 04005 | 05/06
(A 94) Sommar || 284 281 264
Vinter| 299 | 234 | 198
|:| =Sommarperiod .
015 kg/ha H 5 kg/ha SO4-S ex
|:| =Vinterperiod : s
MV =Arsmedelvarde 0.1 4 o
OF :1997/2006 3
0.05 ﬂ 2
. .. 1 I
OF =Oppet falt 0 Ij 0
OF OF OF OF OF OF
MV 04/05  05/06 MV 04/05 05/06
- NO3-N NH4-N
25 kg/ha Cl 8 kg/ha 3 g kg/ha 7
20 6 6 —
15
4 4
10 |
5 2 2
o I = T o 1 = I s A =
OF OF OF OF OF OF OF OF OF
MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06 MV 04/05  05/06
(A 94)
pH 5 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium
7 40
I =organiskt Aluminium 30
M =Median 1997-2004 5 20
B . 10
S =Saknat varde' ) ; ﬂ S s s . mls s s
U =Under detektionsgréns n=10[031029 040728 n=7 [031029 040728
M 040428 M 040428
Al SO,-S NO3-N
4 mg/l 12 mg/l 4 05 mg/l 3
10 0.4
3 .
8 03
2 6
4 0.2
1 2 ﬂ 0.1
SSSS SS 0 S S S 00-0018 S S
n=9]031029 040728 n=9 [031029 040728 n=9 [031029 040728
n=|\3| 040428 M 040428 M 040428

Figur 10. Depositions- och markvattendata fran Ulriksdal, A 94.
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Overvakning av lufifsroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V -rapport B1733

Farstanas 3, (A 35 A)

Farstanas
pH S0O,-S (mg/l)
8 7 9
6 U 1 1
6
4 | |
[ ] 1
o] | : [Tadriiinnl
0 -0 T A
sep aug mar okt jun apr nov aug april sep aug mar okt jun apr nov aug april
00 01 02 02 03 04 04' 05' 06' 00 01 02 02 03 04 o4' 05' 06'
NO3-N (mg/l) Al (mg/l)
0.80 4 4.0 -
0.60 3.0 1
0.40 - 2.0
0.20 1.0 i i
o0 l@a -2 == m U H__ o [L-L 0.0 i J L "1-‘|]- - Lﬂl mma g La
sep aug mar okt jun apr nov aug april sep aug mar okt jun apr nov aug april
00 01 02 02 03 04 04' 05' 06' 00 01 02 02 03 04 04' 05' 06'
2+
Ca® (mg/l)
40 - 8 Markvatten
20 I i | 1Ll B Grundvatten
o 1 RN
10 4
0 A :
sep aug mar okt jun apr nov aug april

00 01 02 02 03 04 04' 05' 06'

Figur 11. Uppmiitta balter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 m djup) i Farstands.
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Overvakning av Infifororeningar i Stockbolms lan. Resultat till och med september 2006.

Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen i Stockholms lin,
beriknat som medelvirden for
linets lokaler, visas i figur 12.

Sedan bérjan av  1990-talet har
férsurningsbelastningen 1 ldnet
minskat mitt som svavelnedfall.
Nigon liknande trend har inte
noterats for nedfallet av oorganiskt
kvive utan snarare har depositio-
nen Okat de sensate tva dren. Ne-
derbordens pH-virde har 6kat frin
omkring 4,5 de forsta tre aren till
omkring 4,8 de senaste tre dren.

Utvecklingen har varit dnnu tydliga-
re i krondropp d4n pa Sppet filt,
vilket forklaras med att det dr fram-
for allt torrdepositionen som mins-
kat. Depositionen av antropogent

Oppet falt
pH (gammal=8, ny=2)
5.5
5.0
it W
4.0

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

Nederbord (mm)
800
600
400

Ll

200
93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

Svavel (kg/(ha*ar))
12

o w o ©

b,

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

Kvave (kg/(ha*ar))
10

OoON MO ©

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

5.5
5.0
4.5
4.0
35

800
600
400
200

oON MO ©

svavel till marken i granytorna var i
genomsnitt 8,9 kg/ha och ar under
de tre forsta aren och 5,0 kg/ha
och ir under de senaste tre dren.
Depositionen av oorganiskt kvive
via krondropp i granytorna har varit
relativt stabil sedan bérjan av 1990-
talet, mellan cirka 4-6 kg/ha och &t.

Tallytorna i linet visar samma ned-
fallsmonster under mitperioden
som granytorna men har generellt
nidgot mindre deposition. Detta
forklaras med att tallskog “filtrerar”
luften simre dn granskog, vilket ger
en mindre torrdeposition till mar-
ken.

Under det senaste hydrologiska dret
noterades 2,5 kg antropogent svavel
per hektar pd Oppet filt och 4,8

Gran
(gammal=8, ny=3)
5.5
5.0
45
4.0

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

800
600
400
200

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

12|

IVL-rapport B1733

kg/ha via krondropp i granytorna,
riknat som genomsnitt for ingaen-
de lokaler. For oorganiskt kvive
noterades 5,4 kg/ha pa oppet falt
och 7,1 kg/ha via krondropp i
granskog. Nedfallet av antropogent
svavel i skogsytorna under de se-
naste aren Overstiger fortfarande
den forvintade belastningen 2010
(2,5 kg/ha). For kvive ar det yttet-
ligare en bit kvar innan den férvin-
tade belastningen nds (4,0 kg/ha).
Om torrdepositionen av oorganiskt
kvive uppskattas tll 2-5 kg/ha
(baserat pi SMHIs modellberik-
ningat f6r 2002/03) blir total depo-
siion dll skogen 9,6-12,1 kg/ha
under 2005/06.

Tall
(gammal=0, ny=1)

P e

96/97

99/00 02/03  05/06

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

o w o ©

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

10

OoON MO ©

93/94 96/97 99/00 02/03 05/06

96/97

o,

96/97

99/00 02/03  05/06

99/00 02/03  05/06

Figur 12 Arsmedelvirden for valda parametrar i tre miljier i Stockholms lin; ppet filt och gran- och tallskag, uppdelat pa tvi delvis
dverlappande tidsserier. Serie "gammal” omfattar dtta lokaler dir métningarna startade 1992/93 och serie "ny” fem loka-
ler som birjade 1996/97. Markerad linje anger forvintad genomsnittlig belastning i Svealand dr 2010 om beslntade dt-

garder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av lufifiroreningar i Stockholms lin. Resultat 1ill och med september 2006.

Tidsutveckling markvatten
Linjir regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansittning forindrats  signi-
fikant sedan mitningarna startade
pa varje lokal. Sammanstillningen
ger indikationer pd utveckling i
skogsmark och markvatten pa
samtliga lokaler med minst fem
provtagningar.

Figur 13 wvisar att markvattnets
innehdll av kalcium, magnesium
och kalium har minskat signifikant
pa omkring en tredjedel av lokaler-

B
=

25

15

Ca+Mg+K)/00Al

Antal lokaler

-15
-25

- -35

Figur 13.

na i Svealand och Nortland. En
tydlig trend 4r sjunkande halter av
sulfatsvavel. Det har noterats pa
nistan tvd tredjedelar av alla lokaler
och dr en logisk foljd av minskad
svaveldeposition. Sjunkande halter
redovisas dven for klorid, mangan
och organiskt kol (TOC).

Forindringar av markvattnets sur-
hetsgrad idr inte lika tydliga, utan
det finns exempel pa bide Gkning
och minskning. Markens férmaga
att buffra mot syror, uttryckt som
ANC (se ord att forklara, sidan 4)
har dock 6kat i flera fall, i synnerhet

1V -rapport B1733

i Stockholms lin. Oorganiskt alu-
minium har minskat i flera skogs-
ytor i ldnet, vilket dr hogst 6nskvirt.
Samtidigt har den ocksd okat pa
nagot fler lokaler.

Undersokningarna av markvatten i
Stockholms ldn har utvirderats i en
sirskild studie under 2005 som kan
laddas ner fran IVLs hemsida (refe-
rens: Westling O. & Zetterberg T.
2005. Uppfoljning av miljomal for for-
surning och ndaringstillstind i skogsmarfk i
Stockholms lan. IV'L. Rapport B 1632).

Trendberdikningar for markvatten pa 52 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt véirde pa y-axeln anger antal lokaler

meed signifikant okade balter (+) sedan mditningarna startade pa respektive lokal. Pa samma sitt anger negativt virde an-

tal lokaler

Locksamlare i Ulriksdal

I Ulriksdal har jaimférelser gjorts
mellan ordinarie insamlare pa Sppet
falt, bulksamlare som dr stindigt
oppen, och locksamlare som ska
vara stingd vid torr viderlek och
Oppen nir det regnar. Syftet med
locksamlare ir att undvika paverkan
av torrdeposition och enbart fa
miétt pd dmnen som ér I6sta i ne-
derborden. Berdkningar som IVL
gjort pa 11 Intensivytor inom
Krondroppsnitet (bakgrundslokaler
i hela Sverige, bekostas av Natur-
virdsverket) indikerar att torrdepo-
sitionen 1 de stindigt 6ppna bulk-

med signififant

samlarna varit 5-10 % for svavel
och kvive och 10-20 % for havs-
saltsrelaterade 4amnen. Nackdelen
med locksamlare dr priset, de kri-
ver elektricitet och att driftssaker-
heten varierar.

Jamforelsen i Ulriksdal paverkas av
lokalens titortsndra lige, vilket
sannolikt g6r  skillnaden mellan
metoderna storre 4n normalt for
bakgrundsmilj6. Figur 14 visar
jimforbara virden for deposition
under  oktober  2005-september
2006. Summerad deposition under
aret visar liksom tidigare ér i princip
dubbelt sa hoga virden via ordina-
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minskade

varden ).

rie bulksamlare 4n via locksamlaren
for svavel och havssalter. Det ir
betydligt mer 4n vad som tidigare
uppmitts i landsbygdsmiljé. Skill-
naden beror inte pa att uppmitta
nederbérdsmingder var helt olika
(figur 14) utan att halterna var
hégre 1 bulksamlarna. Virt att note-
ra 4r att fler parametrar, frimst
ammonium och kalium uppvisar
hégre halter under somamrména-
derna, detta kan delvis bero pa en
hégre pollendeposition dn normalt
under dessa manader, vilket paver-
kat resultaten.
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Nederbdrd (mm) H+ (kg/ha) SO4-Sex (kg/ha)
160 0.04 1.25
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80 0.02 0-75
0.5
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0 0 0 Mm;[ﬂl:
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05 0.25 0.6
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0.2 T 0.1 0.2 4
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01 B | ocksamlare
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okt dec feb apr jun aug
05 05 06 06 06 06
150
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50 I I
0 — =
Nederbord H+ SO4-Sex Cl NO3-N NH4-N Ca Mg Na K

Figur 14.  Jdmforelse mellan uppmitt deposition i ordinarie insamlare pa dppet falt (bulksamlare) med locksamlare i Ulriksdal, A
94. Nedersta fignren redovisar hur manga procent mer deposition som har noterats i bulksamiare dn i locksamlaren under

det bhydrologiska dret 2005/ 06.
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IVL-rapport B1733
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Figur 15, Periodmedelvirde (ug/n?) av halter i luft pa dppet falt. For svaveldioxid (SO3) och kvévedioxid (NO3) giller perioden
oktober 2005 till september 2006. For markndra ozon (Os) och ammoniak (NH;) perioden april - september 2006.

Faktaruta: Lufthalter och arsmedelviarden

Svaveldioxid
Hilsa: Miljokvalitetsnormerna dr baserade pa tim- och
dygnsmedelvirden.

Ekosystem: En milj6kvalitetsnorm till skydd av ekosys-
tem har tagits fram och giller fran den 31 december
2005. Enligt normen fir inte 20 pg/m3 Overskridas,
varken som 4rsmedelvirde eller som vinterhalvirsvirde
(oktober-mars).

Material: I miljémalet “Frisk luft” har Naturvirdsverket
foreslagit ett delmél som innebdr att 4r 2005 skall arsme-
delhalten av svaveldioxid inte &verstiga 5 pg/m’ for
skydd av kulturvirden och material.

Marknira ozon
Hilsa: Troskelvirde enligt EUs
(2002/3/EG) ir baserade pa timhalter.

Ekosystem: Milvirde enligt EUs senaste direktiv dr
baserade pa timhalter.

senaste direktiv

Material: Naturvirdsverkets forslag till delmal gillande
miljémalet “Frisk luft” innebdr bland annat att medelhal-
ten under sommarhalviret inte ska éverskrida 50 pug/m?
till skydd av hilsa, kulturvirden och material 4r 2020.
Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte arsmedelhalten
av ozon o6verstiga 40 ug/m? dll skydd av material.

Kviveoxider

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvivedioxid till skydd
av minniskors hilsa giller frin den 31 december 2005.
Till skydd av manniskors hilsa fir inte 40 pg/m’
Overskridas som arsmedelvirde. Utover detta finns mil-
jokvalitetsnormer som dr baserade pa tim- och dygns-
medelvirden. Naturvirdsverkets forslag till delmal gil-
lande miljémélet “Frisk luft” innebdr bla. att arsmedel-
halten inte ska Overskrida 20 pg/m? tll skydd av hilsa,
kulturvirden och material ar 2010.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av ekosys-
tem har tagits fram och giller frin den 31 december
2005. Enligt normen fir inte 30 pg/m> verskridas som
arsmedelvirde for NOy. Naturvdrdsverkets forslag till
delmil gillande miljomalet “Frisk luft” innebir bland
annat att 4rsmedelhalten av kvivedioxid inte ska
overskrida 20 pg/m? tll skydd av hilsa, kulturvirden
och material 4r 2010.

Material: Naturvirdsverkets forslag till delmal gillande
miljomalet ”Frisk luft” innebdr bland annat att érs-
medelhalten kvivedioxid inte ska &verskrida 20 nug/m3
till skydd av halsa, kulturvirden och material ar 2010.

Ammoniak
Det finns idag inga grinsvirden eller miljokvalitets-
normer f6r halter i luft av ammoniak.
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Overvakning av lufifsroreningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2006. 1V -rapport B1733

Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 1a. Data frin métningar pa dppet flt i Stockholms lin. Nederbird (Nedb) anges i mm/ ér, dvriga parametrar i kg/ hektar och
ar. Obs! Senaste drets data dverst!
Lokal Period Nedb  H* SO4-S SO4-Sc« ClI' NOs-N NH;- Ca?* Mg?* Nat K* Mn?*
N

mm| kg/ha —
Betgby 05/06 537 0,08 32 3.0 47 3.0 49 20 05 34 24 015
(A01A) 04/05 635 0,07 32 2.8 7,8 3.1 46 24 11 47 29 014
03/04 696 0,13 35 32 5,2 3.1 21 19 06 38 21 007

02/03 490 0,06 3,1 2,9 4,6 2,6 25 1,7 06 35 21 005
01/02 608 0,09 2,9 2,7 4,0 2,5 23 13 04 29 1,2 0,00
00/01 739 0,15 4,1 3,9 4,5 33 42 1,7 05 29 22 0,15

99/00 593 0,13 34 3,1 53 2,6 23 14 05 34 1,5 0,14
98/99 801 0,20 4,9 4,5 9,1 4,1 31 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 44 2,0 28 18 0,7 26 14 0,05
Farstands 05/06 474 0,06 2,0 1,9 2,7 1,7 1,3 20 04 1,7 15 0,16
(A35A) 04/05 482 0,03 1,9 1,8 34 2,5 30 24 04 20 22 007
03/04 626 0,09 2,7 2,5 3,9 2,4 1,8 1,9 006 28 19 0,06
02/03 428 0,06 2,7 2,5 4,2 2,1 16 1,7 08 21 1,1 0,04
01/02 670 0,08 2,9 2,6 6,1 2,3 14 22 006 38 14 0,07
00/01 750 0,10 4,7 4,5 6,0 3,5 35 24 09 38 24 011
99/00 679 0,11 4,0 3,6 8,6 33 25 22 10 49 26 0,11
98/99 702 0,18 4,6 4,3 6,5 3,5 24 26 0,7 47 22 0,08
97/98 710 0,18 5,0 4,8 44 3,6 30 27 06 28 25 0,09
96/97 484 0,08 35 3,2 7,0 2,4 29 19 07 40 25 0,05
95/96 342 0,10 2,1 2,0 3,8 1,6 14 1,1 07 13 09 0,03
94/95 651 0,18 4,6 4,3 55 3,0 28 27 07 32 1,6 0,02
93/94 722 0,33 5,9 5,6 6,5 3,5 27 20 1,0 30 21 0,04
92/93 504 0,19 3,7 3,6 3,5 2,0 1,7 09 04 18 15 0,02
Arlanda 05/06 612 0,10 3,1 2,9 4,5 3,0 43 21 04 31 29 0,06
(A92A) 04/05 566 0,04 3,1 2,8 6,1 2,8 45 33 09 41 28 0,12
03/04 661 0,08 32 3,0 54 2,9 20 31 08 34 33 0,006
02/03 481 0,05 3,2 3,1 3,8 2,5 36 19 07 27 19 0,05
01/02 627 0,08 33 3,0 5,0 2,6 27 13 04 31 20 0,00
00/01 783 0,20 4,0 3,7 5,6 3,6 31 1,7 08 28 1,6 0,106
99/00 577 0,06 3,7 3,4 52 2,6 27 26 06 41 26 0,15
98/99 814 0,18 4,6 4,3 6,3 3,4 31 18 0,7 43 37 0,11
Ulriksdal 05/06 462 0,06 4,6 4,3 4,9 1,8 58 18 0,6 35 11,3 0,09
(A94A) 04/05 515 0,04 3,8 35 6,0 1,8 63 34 06 44 0638 0,09
03/04 635 0,09 39 3,6 6,8 2,8 26 26 1,0 43 1,8 0,006
02/03 407 0,05 2,9 2,7 4,5 1,8 25 12 0,7 24 1,1 0,04
01/02 468 0,04 2,2 2,0 3,5 1,4 20 1,1 03 22 1,0 0,05
00/01 782 0,13 52 4,9 6,8 3,5 47 22 0,7 44 14 0,17
99/00 681 0,08 43 4,0 6,0 2,7 25 24 08 44 1,8 0,14
98/99 625 0,11 4,5 36 194 3,1 28 25 14 11,3 1,8 0,06
97/98 673 0,14 5,8 55 6,5 32 36 32 08 43 20 0,08
05/06 483 0,06 1,7 1,6 1,9 1,6 19 08 03 1,1 05 0,07
04/05 423 0,03 1,5 1,4 1,7 1,0 23 10 03 1,2 08 0,00
03/04 543 0,05 24 2,3 2,8 1,4 13 14 05 21 08 0,05
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Tabell 1b. Oppet filtdata frin Stockholms lin for ytor dér organiskt kvéive analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbird
(Nedb) anges i mm/ dr, dvriga parametrar i kg/ hektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -

NH4-N)
Lokal Period Nedb oorgN  org N
mm| kg/ha —
Bergby 05/06 537 7.9 3,4
(AO01A) 04/05 635 7,7 2,8
03/04 696 53 22
02/03 490 5,1 2,1
01/02 608 48 1,3
Farstanis 05/06 474 2.9 1,2
(A35A) 04/05 482 55 1,2
03/04 626 42 2,1
02/03 428 3,8 1,2
01/02 670 3,6 1,2

Tabell 2a. Krondroppsdata frin Stockholms lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/ dr, dvriga para-
metrar i kg/ hektar och dr.

Lokal Period Nedb H* SO4-S SO4-Sex ClI- NO;-N NH4 Ca?* Mg?* Na* K* Mn2*
N
mml kg/ha —
Bergby 05/06 259 005 25 22 62 19 26 30 12 27 132 044
(A 01 A) 04/05 352 004 24 20 70 20 20 37 14 37 129 041

03/04 345 004 24 21 65 15 08 33 13 33 119 027
02/03 283 005 32 28 79 22 16 27 15 38 114 0,17
01/02 381 005 24 21 7.6 1,9 12 29 13 35 123 031
00/01 452 007 43 40 79 2,3 1,6 48 1,7 39 150 082
99/00 315 005 = 27 24 80 20 1,6 30 12 41 114 047
98/99 339 0,06 3.6 32 81 1,9 1,7 34 13 38 11,1 041
97/98 390 008 47 44 78 2,1 1,0 49 1,7 40 126 0,67

96/97 345 008 41 37 82 25 22 39 13 44 108 054
Sticklinge ~ 05/06 284 0,04 52 47 94 36 40 71 22 38 17,7 0,57
(A 05 A) 04/05 344 004 54 49 111 36 41 75 22 54 182 0,50

03/04 316 005 47 43 95 2,8 1,8 55 18 40 150 032
02/03 271 004 59 54 114 41 32 53 21 46 188 023
01/02 302 003 39 35 89 25 25 39 16 34 137 032
00/01 369 004 71 67 101 32 30 72 19 41 195 0,60
99/00 314 005 50 45 125 30 31 59 18 44 153 0,74
98/99 358 011 7,9 73 123 33 30 61 20 50 189 044
97/98 382 008 83 78 10,9 34 27 74 24 40 203 0,68
96/97 336 010 75 69 128 46 40 69 21 48 154 0,89
95/96 233 010 7.8 74 89 38 30 74 19 34 141 0,62
94/95 402 021 102 96 134 43 29 89 24 51 151 0,96
93/94 424 029 11,6 11,0 11,9 50 39 81 23 51 159 083
92/93 353 014 93 86 138 36 26 71 23 51 196 081

Farstanis 05/06 348 003 38 35 82 1.6 30 46 1,7 34 17,7 034
(A 35 A) 04/05 357 003 27 23 75 1,9 1,6 47 1,7 34 136 024
03/04 439 004 30 26 85 1,6 05 40 16 34 156 012
02/03 325 003 38 34 86 24 14 35 17 33 134 025
01/02 349 002 31 27 87 1,6 13 33 15 32 172 0,06
00/01 517 004 60 56 85 26 24 49 19 38 194 033
99/00 337 004 32 28 96 1,6 14 36 16 40 167 027
98/99 380 0,06 47 43 85 1,5 1,1 38 1,7 37 156 0,13
97/98 433 004 48 44 74 1,1 1,8 43 19 26 182 030
96/97 366 007 42 38 84 2,1 08 39 1,6 35 122 031
95/96 264 008 54 50 63 20 14 44 15 24 130 033
94/95 448 012 72 68 10,0 24 18 55 18 37 142 0,39
93/94 450 022 87 83 85 3,6 19 58 19 38 125 042
92/93 356 009 6,7 62 108 1,8 09 47 20 42 153 035
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Tabel] 2a. Krondroppsdata forts.

Lokal Period Nedb  H* SO4S SO4-Scx Cl- NO3;-N NH4 Ca?* Mg?* Na* K* Mn?*
N
mm| kg/ha —
Limshaga 05/06 290 0,06 7,0 6,3 16,0 4,1 51 70 26 129 294 042
(A 40 A) 04/05 351 0,06 4,0 35 11,9 3,9 20 64 23 62 159 036
03/04 328 0,06 43 3,7 132 2,7 09 56 21 64 184 0,20
02/03 285 0,05 6,0 54 134 4,5 26 54 23 62 151 029
01/02 305 0,04 43 3,7 134 2,6 1,4 50 19 59 174 007
00/01 501 0,06 8,4 7,7 150 3,7 23 85 28 70 267 048
99/00 314 0,06 4,5 3,8 142 2,6 21 57 23 66 187 040
98/99 353 0,11 8,0 74 135 2,5 1,3 59 21 57 236 029
97/98 305 0,07 7,0 6,4 127 2,7 1,0 63 23 57 21,7 038
96/97 322 0,10 6,5 59 131 3,9 1,7 61 21 60 157 048
95/96 239 0,10 7,7 72 118 3,7 38 65 19 54 171 041
94/95 446 020 10,4 9,7 152 3,7 1,6 84 24 66 175 0,65
93/94 407 030 123 11,6 15,0 5,3 25 84 27 73 168 0,60
92/93 362 0,12 9,8 89 187 3,1 1,6 67 26 81 237 0,61

Arlanda 05/06 306 0,05 2,1 1,9 4,5 1,4 1,7 23 1,1 20 10,1 0,35
(A92A) 04/05 353 0,04 2,1 1,8 5,2 1,3 1,0 206 1,1 30 88 0,29
03/04 398 0,05 2,6 2,3 5,1 1,3 05 25 1,1 206 82 0,18
02/03 323 0,05 2,7 2,4 5,4 1,7 1,0 20 1,1 28 78 0,13
01/02 367 0,04 2,1 1,8 55 1,3 1,2 20 1,1 26 9,5 0,10
00/01 467 0,07 3,3 3,0 53 1,7 1,6 28 12 20 11,6 0,49
99/00 341 0,04 2,2 2,0 6,0 1,4 08 26 12 31 9,0 0,29
98/99 385 0,05 4,0 3,7 6,3 1,4 1,1 33 12 3,6 85 0,31

Tabell 2b. Krondroppsdata fran Stockholms lin for ytor dir organiskt kvave analyserats, komplett hydrologisk drsdeposition. Neder-
bird (Nedb) anges i mm/ dr, dvriga parametrar i kg/ bektar och dr. (oorgN = NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N -

NH4-N)
Lokal Period Nedb oorg N org N
mm| kg/ha —
Bergby 05/06 259 45 2,3
(AO01A) 04/05 352 4.0 2,1
03/04 345 23 2,4
02/03 283 38 2,4
01/02 381 31 2,6
Farstanis 05/06 348 45 31
(A35A4) 04/05 357 35 1,8
03/04 439 2,1 2,3
02/03 325 38 2,4
01/02 349 2,9 2,8
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Tabell 3a. Lufthalter av svaveldioxid i Stockholms lin, diffusionsprovtagning.
Svaveldioxid, SO, pg/m?3

Ar man AOIA AO05A A35A  A40A A 94
Bergby  Sticklinge Farstands Lidmshaga Ulriksdal
Mv 9310-9409 - 2,7 2,3 2,5 -
Mv 9410-9509 - 2,0 1,3 1,7 -
Mv 9510-9609 - 2,2 1,6 1,9 -
Mv 9610-9709 - 1,6 0,9 1,3 -
Mv 9710-9809 - 1,3 0,8 1,1 1,2
Mv 9810-9909 - 1,5 0,9 1,1 1,3
Mv 9910-0009 - 1,1 0,6 0,8 0,9
Mv 0010-0109 - 1,2 0,8 0,9 1,0
Mv 0110-0209 - 1,0 0,6 0,8 0,9
Mv 0210-0309 0,8 1,2 0,9 - -
Mv 0310-0409 0,8 1,2 0,9
Mv 0410-0509 0,7 1,0 0,7
0510 1,1 1,0 0,7 - -
0511 1,0 1,4 0,9 - -
0512 0,8 0,9 0,6 - -
0601 1,1 1,7 1,7 - -
0602 1,7 2.2 2,0 - -
0603 0,9 1,8 1,8 - -
0604 0,5 0,8 0,5 - -
0605 0,7 1,1 1,0 - -
0606 vo,4 0,6 0,5 - -
0607 0,7 1,0 0,7 - -
0608 1,1 1,0 0,8 - -
0609 0,7 0,9 0,8 - -
Mv 0510-0609 0,9 1,2 1,0

Siffror inom parantes anger antal manadsvirden.

Tabell 3b. Lufthalter av kvdvedioxid i Stockhols lan, diffusionsprovtagning

Kvivedioxid, NO; pg/m?3
Ar man AO1TA AO05A A35A A40A A 94
Bergby  Sticklinge Farstands Iimshaga Ulriksdal

Mv 9310-9409 - 11,0 7,5 7,6 -
Mv 9410-9509 - 10,7 6,0 7,0 -
Mv 9510-9609 - 12,0 7,7 9,0 -
Mv 9610-9709 - 11,8 7,2 8,1 -
Mv 9710-9809 - 10,9 5,8 6,7 14,9
Mv 9810-9909 - 10,1 6,0 6,2 14,4
Mv 9910-0009 - 9,6 5,2 6,4 14,1
Mv 0010-0109 - 8,7 5,0 5,2 12,5
Mv 0110-0209 4,0 8,7 5,4 5,6 13,0
Mv 0210-0309 4,0 8,4 5,3 5,9 12,4
Mv 0310-0409 4,2 8,4 5,1 5,4 12,3
Mv 0410-0509 3,9 8,9 5,0 5,4 12,7
0510 59 10,4 49 51 14,0
0511 6,6 11,5 57 59 139
0512 6,0 10,4 6,5 9,0 15,8
0501 7,0 12,0 7,5 10,5 16,0
0502 54 10,3 6,3 8,0 14,6
0503 4.1 8,5 10,3 9,0 14,5
0504 4.0 8,0 3.6 4.2 11,9
0505 35 8,2 48 4.1 11,6
0506 U2.4 57 35 3.0 8,5
0507 23 5,6 2.8 2.5 7,2
0508 2.2 6,4 51 4.1 8,9
0509 32 7,5 43 44 11,5
Mv 0510-0609 4,4 8,7 5,4 5,8 12,4

Siffror inom parantes anger antal manadsvirden.
U uppskattat virde
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Tabel] 3c. Lufthalter av ammoniak i Stockbolms lin, diffusionsprovtagning.

Ammoniak, NH; pg/m?3
Ar man AOTA AO05A A35A A40A A 94
Bergby  Sticklinge Farstands Limshaga Ulriksdal

Mv 0204-0209 0,5 - 0,9 - -
Mv 0304-0309 0,6 - 1,1 - -
Mv 0404-0409 0,7 - 0,8 - -
Mv 0504-0509 0,5 - 0,6 - -
0510 0,3 - 0,4 - -
0511 2.1 - 0,4 - -
0512 <0,3 - 0,3 - -
0601 0,5 - <0,3 - -
0602 0,3 - <0,3 - -
0603 <0,3 - 0,3 - -
0604 <0,3 - <0,3 - -
0605 0,4 - 0,7 - -
0606 v0,3 - 0,6 - -
0607 0,6 - 1,1 - -
0608 1,1 - 1,2 - -
0609 1,3 - 0,9 - -
Mv 0604-0609 0,6 0,8

Tabell 3d. Lufthalter av markndra ozon i Stockholms lan, diffusionsprovtagning.

Ozon, O3 pg/m?

Ar mén AOTA  A0SA  A35A  A40A A%
Bergby  Sticklinge Farstands Lidmshaga Ulriksdal

Mv 9604-09 - - 59 62 -
Mv 9704-09 - - 62 65 -
Mv 9804-09 - - 51 56 42
Mv 9904-09 - - 66 70 59
Mv 0004-09 - - 56 57 49
Mv 0104-09 - 56 61 51
Mv 0204-0209 59 - 61 64 54
Mv 0304-0309 60 - 60 - -
Mv 0404-0409 57 - 57 - -
Mv 0504-0509 57 - 58 - -
0510 42 - 49 - -
0511 37 - 38 - -
0512 32 - 39 - -
0501 45 - 46 - -
0502 51 - 59 - -
0503 67 - 55 - -
0504 65 - 64 - -
0505 80 - 84 - -
0506 U6l - 63 - -
0507 62 - 63 - -
0508 52 - 55 - -
0509 39 - 41 - -
Mv 0604-0609 60 62

Siffror inom parantes anger antal manadsvirden.
U uppskattat virde
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Tabell 4. Markvattendata frin Stockholms lin.
Lokal Datum pH Alk  ANC SO4-S Clr NO3-N NH;-N  Ca?* Mg?* Na* K+ Mn?* Fe?*/3*  00Al tAl TOC BC/o00Al
| mekv/1 — mg/l — | mol/mol|

Bergby 2005-10-24 6,1 - 0,190 2,05 944 <0,002 - 582 122 424 038 <002 0,015 - 0,280 140 -
(A01A) 2006-04-24 58 0,048 0,107 271 544 <0,002 0,010 352 095 393 022 <003 0,019 0,094 0370 9,2 38
2006-08-10 6,4 - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,8 0,080 2,75 3,39 <0,002 <0,00 3,38 094 3,49 0,28 <0,02 0,029 0,1 0,466 11,8 34

n= 24 23 23 23 23 21 23 23 23 23 23 23 20 23 22 20

Jaringe median 7,2 1,339 4,08 3,84 0,011 0,049 27,89 1,21 4,28 0,19 <0,02 0,076 0,048 0,338 18 394
(A 04 A) n= 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 14 13 12
Sticklinge 2005-10-24 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A05A) 2006-04-26 6,5 0,254 0,097 947 725 0012 5401 631 329 657 0,88 0,179 0,043 0,020 1,190 14,6 425
2006-07-26 6,2 - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,0 0,012 6,24 7,88 <0,002 002 535 18 584 025 0,05 005 0,711 1,126 13 8,3

n=__ 35 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 24 34 31 24

Alby 2005-10-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 21 A) 2006-04-26 54 - 0,070 4,01 336 <0002 0005 4,03 1,01 271 050 0,076 0,011 0,130 0,336 8,8 32
20006-07-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,3 0,061 5,17 4,93 <0,002 0,017 492 134 3,13 0,83 <0,02 0,02 0,184 0,486 124 29

n=__ 33 32 33 33 33 33 32 33 32 32 33 32 26 32 30 25

Farstanis 2005-10-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A35A) 2006-04-26 59 0,031 0,091 285 575 0,09 0,720 3,71 1,00 3,53 0,67 <0,03 0,029 0,049 0431 122 83
2006-07-26 5,8 - 0046 431 816 0,024 - 39 124 526 0,73 0,096 0,014 - 0,147 - -

median 5,8 0,052 4,01 4,16 <0,002 0,202 3,81 1,09 335 0,69 <002 0,013 0,06 0,267 10,2 67

n=__ 38 37 37 37 37 36 37 37 37 37 37 37 30 37 32 30

Limshaga 2005-10-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 40 A) 2006-04-26 5,1 - 0,050 416 6,10 <0,002 0,038 3,68 1,10 450 046 0071 0,028 0374 0923 138 11
2006-07-26 6,2 - 0,190 277 6,19 0,199 - 373 1,02 3,67 4,78 0,097 - - - - -

median 5,3 0,048 4,27 6,39 <0,002 <0,00 4,19 1,29 391 0,77 <0,02 0,026 0,367 0,791 12 13

n=_ 31 30 31 31 31 30 30 30 30 30 30 29 26 29 29 26

Glado 2005-10-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 44 A) 2006-04-26 59 - 0,148 1593 10,52 0,006 0,084 888 7,25 893 042 <0,03 0,026 0,046 0,248 13,6 311
20006-07-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,8 0,096 7,39 7,34 <0,002 0,026 5,85 3 473 08 <002 0,026 0,08 0,274 14 99

n= 28 27 27 27 27 26 27 27 27 27 27 26 20 26 25 20

Arlanda 2005-10-24 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 92 A) 2006-04-24 52 - 0,074 1045 16,56 <0,002 0,016 7,09 335 1292 0,09 <0,03 0,047 0428 0,755 9,1 20
2006-08-10 4,5 - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,4 0,089 6,65 10,5 <0,002 <0,01 5,01 223 819 0,16 <0,02 0,08 0,223 0,61 9,9 29

n= 26 25 25 25 25 24 25 25 25 25 25 24 20 24 23 20
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Tabell 5. Grundpattendata fran Stockbolms lin.

Lokal Datum Tem pH Alk Kond SO4-S CI- N1) NH4-N PO4-P Ca Mg Na K Mn Fe Al2) TO F- Si Cu Zn Cd Pb
p C
°C mekv/l mS/m mg/l ug/l

Alby 2000-05-29 8.7 6.7 1425 27.3 14526.13 0.037 0.037 0.05 39.425.71 533168 0.063 1.890 2.050 2.2 0.020 14.14 13 64029 2.6

Alby 2000-09-06 10.2 6.9 1.409 27.7 14.648.69 0.037 0.045 0.035 37.255.35 6.16 3.71 0.250 26.300 20.500 2.8 0.120 9.30 54 100 0.14 17.0

Alby 2002-03-25 36 6.5 1218 255 16.79.29 0.012 0.002 0.004 36.67 5.25 5.75 1.72 0.215 3.1 0.100 7.25

Alby 2002-05-28 12.6 6.5 1.123 243 16.328.37 0.009 0.016 0.019 34.354.87 5.49 1.64 1.750 2.6 0.100 7.01

Alby 2002-07-31 155 6.5 1.228 258 16.46 7.41 0.04 0.097 0.133 37.235.24 6 1.84 12.800 9.5 0.120 12.07

median 10.2 6.5 1228 258 16.328.37 0.037 0.037 0.035 37.235.25 5.751.72 2.050 2.8 0.100 9.30

Farstands 2 2000-05-22 89 59 0.141 79 529496 0.029 0.066 0.092 4.81243 4.920.31 0.064 6.800 8.000 59 0.080 11.57 10 28 0.06 6.6
Farstands 2 2001-12-01 6.3 57 0.277 82 4.06 599 0.007 0.036 0.035 1.420 0.150 8.49

Farstands 3 2000-09-06 12.2 6.9 3.028 33.1 273 443 0.023 0.016 0.003 37.82 9.67 17.29 0.86 0.010 0.250 0.170 1.4 0540 6.28 6 80.02 0.3
Farstandas 3 2001-04-26 55 6.8 3.205 315 256 4.61 0.008 0.008 0.003 39.62 9.45 16.51 0.98 0.018 0.145 0.125 2.8 0510 6.25 7 260.06 1.6

Farstanas 3 2001-08-01 11.3 6.9 2869 30.2 3.254.71 0.040 0.021 0.021 35.45 8.77 16.69 0.78 1.060 1.5 0.500 7.45

Farstanas 3 2001-12-01 56 6.8 2972 311  2.906.27 0.015 0.004 0.005 0.135 0.530 7.05

Farstandas 3 2002-03-25 2.6 69 2908 305 2926.81 0.009 0.009 0.004 36.73 8.71 15.50 1.06 0.015 1.7 0430 7.01

Farstandas 3 2002-05-28 9.9 69 2913 30.7 3.096.45 0.012 0.004 0.007 36.13 8.86 15.70 0.86 0.045 1.4 0470 6.03

Farstanas 3 2002-07-31 18 6.8 2933 309 3.00 4.68 0.008 0.004 0.006 36.83 9.46 16.30 0.74 0.045 8.5 0.480 6.96

Farstanas 3 2002-10-30 8 6.9 28.9 0.006 0.014

Farstands 3 2003-04-02 2.6 6.8 2.843 294  3.37 6.52 0.037 0.004 35.89 9.56 15.89 0.82 0.001 0.029 0.075 1.2 0.510 6.62 6001 038

3
Farstandas 3 2003-04-28 4.8 6.8 2.863 289 3.244.71 0.007 0.003 0.006 35.259.61 15.66 0.74 0.001 0.009 0.030 1.8 0470 504 4 70.01 0.2
Farstanas 3 2003-06-25 13.8 6.9 2877 294  3.196.74 0.022 0.010 0.011 3541 9.59 15.75 0.86 0.006 0.020 0.030 0.8 0.460 493 5 250.08 0.1
Farstanas 3 2003-08-27 11.4 6.8 2936 29.3 3.22 6.88 0.007 0.017 0.007 35.259.59 15.77 0.78 0.021 1.115 1200 1.3 0460 9.28 4 100.03 1.6
Farstands 3 2003-10-29 85 7.0 3.064 310 2984.71 0.009 0.054 0.048 37.709.84 16.39 1.17 0.130 3.600 3.650 1.8 0.540 11.22 11 28 0.05 2.3
Farstandas 3 2004-04-28 7.2 6.8 2734 286 343 5 065 001 343 8.9 15 1 001 009 0115 27 05 509 29 5 0 01

Farstanas 3 2004-06-22 12 6.8 2.78 29 335 46 031 0.007 0.006 357 93 152 09 0.01 04 029 18 048 664 54 16 0 28
Farstanas 3 2004-08-31 13 6.8 2822 294 337 56 018 0.012 0.008 349 94 153 09 005 0.018 0019 19 049 508 35 9 0 16
Farstands 3 2004-10-27 6.8 2948 302 353 48 001 0.009 0.008 36.1 9.7 16.2 0.7 0 0 0 14 05 64 0 0 0 O
Farstandas 3 2004-12-28 3.8 6.8 3169 316 293 7.7 0 0.015 0.008 396 10 164 09 0.04 013 0.009 16 053 463 25 4 0 01
Farstanas 3 2005-04-27 4.8 6.8 3.101 30.2 0.176 0.15 6 7 11 1.872 0.81 0.67 0.02 125 685 50 523 045 16 31 73 0 06
Farstanas 3 2005-06-21 12 6.9 3.032 30.2 0.1820.16 10 16 9 1.834 0.82 0.67 0.02 60 315 1555 049 36 2 37 0 0.2
Farstands 3 2005-08-30 12 6.8 2949 295 0.2180.15 5 7 8 1.757 0.8 0.68 0.02 54 043 21

Farstanas 3 2005-10-26 8.5 6.8 2956 29.6 0.214 0.17 36 5 8 1.766 0.82 0.7 0.02 20 155 15692 044 22 2 47 0 12
Farstanas 3 2005-12-28 1 6.9 3.065 30.5 0.186 0.17 5 7 10 1.863 0.82 0.7 0.02 5 72 22 616 05 17 67 15 0 1.3
Farstanas 3 2006-03-01 0.8 6.8 1.903 223 0.24 0.16 39 66 13 1.285 0.61 0.53 0.02 14 360 418 546 041 87 67 20 0 0.9
Farstands 3 2006-04-26 4.2 6.8 3.025 30 0.186 0.17 56 25 10 1.818 0.77 0.68 0.02 160 420 70729 051 14 25 89 0 12
Farstanas 3 2006-06-20 12.7 6.9 2.785 284 0.197 0.16 27 26 5 1677 0.76 0.66 0.02 40 96 74488 051 33 5 15 0 14
Farstanas 3 2006-08-29 145 6.9 2.934 30 0.203 0.19 11 27 10 1.810.77 0.710.03 25 43 28 451 048 66 11 59 01 01
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Farstands 3 2006-10-25 9.1 6.8 2928 29.7 0.206 0.15 18 6 5 1769 0.77 0.7 0.02 64 150 29 753 052 49 24 15 0 09
Farstands 3 2006-12-31 5.5 6.8 3.057 314 0.1980.14 26 1 1979081 0.70.02 21 13 10 7.08 0.55 3 26 63 0 0.1
median 85 6.8 2935 30 2.914.65 0.109 0.016 0.013 35.258.86 15.30.74 0.09 2358 029 27 05 556 35 88 0 0.9

DNO,-N + NOs-N
2 Syral6sligt aluminium

9 1 tabellen redovisas data fran “Farstands 2”7, som ligger i en slint, och ”Farstanids 3” som ligger nirmare krondroppsytan (ej i slint), Vatten fran “Farstands 2” dr sannolikt
paverkat av vattenstromningar i sidled i storre utstrickning och sammansittningen mer lik markvatten, I fortsittningen anviands darfér “Farstanis 37, som bor ge en bittre
bild av grundvattnets sammansittning och dirmed vara bittre, f6r jimférelse med nedfalls- och markvattendata.
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