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For Varmlands lans Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Virmlands Lin

Resultat till och med september 2004

Pa uppdrag av Virmlands lins Luftvardsforbund har IVL mdtt nedfall av luftféroreningar, markvatt-
nets kvalitet och lufthalter pd fem lokaler i Virmlands ldn. Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och
markvattnets sammansdttning i skogsytorna, men dven visa skillnader mellan olika delar av regionen
och hur forhallandena dndras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens
observationsytor, vilket gor att Luftvardsforbundets data kan jimforas med skogliga uppgifter. Genom
samarbete med SMHI utfors dven yttickande modellberdkningar av depositionen sedan 2000/01.

Nedfallet av svavel och kvive dr storst i sydvdstra Sverige och avtar dt nordost. Belastningen i Virm-
lands ldn visar en tydlig gradient med betydligt stérre deposition av svavel och kvive i ldnets sodra
delar dn ldngre norrut. Jamfort med situationen i Sverige som helhet visar mdtningarna pd mdttlig
belastning i ldnet. Under hydrologiska aret 2003/04 var depositionen av antropogent svavel och oor-
ganiskt kvdve i genomsnitt 2,1 respektive 3,0 kg/ha till marken i granytorna. En lokal i sodra Virm-
land med en mdtserie fran borjan av 1990-talet visar att nedfallet av svavel mer dn halverats sedan
mdtningarna startade. For kvdve dr det svarare att se en tydlig minskning av nedfallet. Modellberdk-
ningar av det genomsnittliga nedfallet av bade svavel och kvive for dret 2002/03 till alla typer av
mark och sjoytor visar dven de pd hogst belastning i de sédra kommunerna.. Andelen av nedfallet med
inhemskt ursprung dr relativt liten, men storre for kvive dn for svavel.

Markvattnet i ytorna i ldnet har generellt haft pH-viirden mellan 4,7- 5,6 och en syraneutraliserande
formdga, ANC, som konstant eller periodvis varit lag eller negativ med undantag for Transtrandsber-
get. Markvattnets innehdll av nitratkvive har varit under detektionsgrdinsen, vilket dr normalt i brukad
skog. Under 2003/04, liksom tidigare dr, var lufthalterna av svaveldioxid och kvivedioxid ligre dn
bade miljokvalitetsnormerna och de svenska miljomdlen Ndr det gdiller EU-direktivet och den svenska
miljokvalitetsnormen for ozon sa understiger halterna vid samtliga lokaler det grinsvirde som skall
gdlla fran 2010. Halterna vid lokalerna Sodra Averstad samt Transtrandsberget klarar inte det grdins-
vdrde som skall gdlla fran 2020. Ndr det giller de svenska miljomalet som skall gdlla fran 2020 sa
overskrids malnivan vid samtliga lokaler i linet.
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¢ information om provytorna

e lénk till modellberdknade data

e databas och kartor for hela Sverige
¢ notiser och aktuell information
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Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL deposi-
tion och markvatten pa Gver 100
lokaler i Sverige (figur 2). Syftet
ar att kvantifiera belastning och
beskriva effekter i marken. P&
vissa lokaler mits lufthalter av
olika fororeningar.

Resultaten fran undersékningarna
samlas i en databas pad IVL dar
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt ar, fran oktober till
september.  Resultat avseende
tillstand och tidsutveckling redo-
visas 1 arliga rapporter och pa
Krondroppsnétets hemsida, under
www.ivl.se. Vissa ord och be-
grepp forklaras i faktarutan pa
sidan 4. Dér finns dven en forkla-
ring till innehallet i stationsfigu-
rerna, som visar resultat frdn en-
skilda lokaler.

Provtagning av nederbord sker pé
Oppna ytor. Analys av fororening-
ar ger matt pd huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nirbeldgna
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 tillstdnd, som till-
véaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingar i savél ett nationellt som
ett Europeiskt ndt och ér delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehéllits sedan borjan av
métningarna och ingar nu i EUs
manualer for miljoovervakning.

Denna redovisning ar den forsta
enligt Program 2004-2006 for

regional Overvakning av luftféro-
reningar. Det &r resultat av ett
samarbetsprojekt mellan ldnen,
Naturvardsverket (NV) och IVL
och har bland annat inneburit 6kad
samordning med nationell over-
vakning av luft, redovisning av
resultat badde via hemsida och
ordinarie rapporter, forbattrade
metoder for att undersoka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssdkring av métningarna.
Forutom hemsidans redovisning
bestod arsrapporteringen 2004 av
en samlad rapport Over tidsut-
veckling, trendbrott och nationella
miljomal (IVL Rapport B 1599),
som grund for att studera utveck-
lingen over tiden och kunna folja
upp delmalen for miljomélen
”Bara naturlig forsurning” och
“Frisk  luft”.  Resultat fran
Krondroppsnétets maétningar av
deposition, tillsammans med lik-
nande mitningar i andra lénder,
har utnyttjats flitigt under 2004
som underlag for att utveckla nya
metoder for modellberdkningar av
gransoverskridande luftforore-
ningar i Europa. De nya metoder-
na kan med okad precision berék-
na nodvéndiga utslédppsbegrins-
ningar for nd en rad miljomal
bland annat i Sverige.

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

Svenska miljokvalitetsmal forut-
sitter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamforas med regionala mét-
ningar. For Svealand &r 2010 &r
forvintad genomsnittlig belastning
i bdde Oppna och skogbevuxna
omraden cirka 2,5 kg svavel och 4
kg kvéve per ha och ar.

Undersokningarna i Virmlands
lin &r resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av L-O
Sandin och L Larsson pa Torsby
respektive Siffle kommun samt H
Wapen och G Pettersson pé lans-
styrelsen. P4 IVL har G Hedberg,
K Koos, I Torbrink, C Hallinder,
S Honkala, V Andersson, N Nils-
son, C Larsson, K Hommerberg
och B Dusan analyserat proverna.
Validering av data har huvudsak-
ligen utforts av Olle Westling. G
Malm och Anna Liljergren har
arbetat med data-bearbetning och
figurframstdllning. A Liljergren
har utvédrderat och rapporterat
resultaten tillsammans med O
Westling och A Svensson
(lufthalter).
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Figur 2. Krondroppsndtet
2002/03. Samordnade mdtningar
av  luftfororeningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att forklara
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutraliseran-
de forméga) berdiknas som starka basers katjoner (Ca’",
Mg?", Na*, K) minus starka syrors anjoner (SO,*, NO5"
, CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt vdrde utgdrs av
syrabuffrande vétekarbonat och organiska anjoner. Ne-
gativt virde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av méanniskan.

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

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

Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmosféren.

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

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nit och 50 av dessa an-
véands 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 dér vitejo-
ner tas upp och baskatjoner avges i traidkronan.

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

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

Jordmian: Ovre delen av marken som paverkas av mar-
korganismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordma-
ner i skog pé fastmark ar podsoler, 6vergéngsjordar och
brunjordar.

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

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

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

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH;) och ozon (Os)
méts 1 dessa undersdkningar som manadsmedelvérde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Nér det giller
normer och grinsvirden hénvisas till separat faktaruta
i anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nétets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omaéttade zon, oftast pa
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: Métt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4-S..: Mingd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har réknats bort med hjélp av
uppmiitt kloridhalt. Anvénds vid jaimforelse med mil-
jokvalitetsmal.

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

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och 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 vat- och torrdeposition,
se “krondropp”. Berdknas i dessa undersokningar for
vite- och baskatjoner.

Vitdeposition: Deposition via nederbord. Mits i des-
sa undersokningar genom nederbdrdskemiska mat-
ningar pa oppet félt eller modellberdknas genom sam-
arbete med SMHI (h6gupplost Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mats.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren #r indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla
uppmétt deposition pa Oppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vatdeposition.

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka jamfors med ett langtidsvéarde. Medi-
anvérde anvinds for att undvika en kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrader under
torra forhallanden. Saknade virden innebdr oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hoga
halter medfor risk for skador pé kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna #r viitejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (CI), nitratkvdve (NOs-N), ammoniumkvive
(NH4-N), kalciumjoner (Ca>") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-5, deposition och mark-
vatten, figur 10 lufthalter, samt
tabell 1-5. Notera att nederbords-
kemiska mdtningar pd oOppet fdilt
endast genomfors i Blabdrskullen.
Pa ovriga lokaler redovisas istdl-
let modellberdknad vdtdeposition i
figur 3-5. Vid drsskiftet 2003/2004
avslutades lokalerna Mellan Hurr
(S 16) och Béckeln (S 21). Data
for 2003 drs sista tre mdnader
finns redovisade i tabell 2.

Sédra Averstad (S 05): 72-arig
granskog i ett flackt och kustnira
omrade pad Virmlandsnds som é&r
exponerat for intransport av luft-
fororeningar 6ver Véanern. Marken
i omradet bestdr av ett sandigt-
moigt sediment med en jordman
klassad som Overgdng mellan
brunjord och podsol. Sédra Aver-
stad &r lanets sydligaste lokal och
den har generellt haft ldnets
storsta nedfall av forsurande sva-
vel och kvdve. Mitning av depo-
sition och markvatten startade
1990. Nederbordskemiska miét-
ningar pa Oppet falt avslutades i
december 2000.

Senaste é&rets data fran Sodra
Averstad visar att 2,7 kg antropo-
gent svavel och 5,7 kg oorganiskt
kvdve har deponerats per hektar
till marken i granskogen. Mitseri-
en visar tydligt minskad deposi-
tion av svavel fram till 2003/04,
som uppvisar métseriens ldgsta
viarde. For oorganiskt kvéve har
ingen liknande minskning note-
rats. Nedfallet har tvértemot i
medeltal varit nagot hogre (6,4
kg/ha) de senaste fem mitiren
jamfort med de forsta fem (4,9
kg/ha), vilket framfor allt beror pa
den okade nederbordsmingden
under senare ar. Det forekommer
dock stora mellanarsvariationer.

Markvattnet i Sodra Averstad &r
tydligt forsurningspéverkat, vilket
ir en foljd av den under manga ar
forhallandevis hoga fororenings-
nedfallet av framst svavel. Ytan
har lénets suraste markvatten med
pH-vérden runt 4,7. Under den
femton ar langa métserien har pH-
virdet i markvattnet varit stabilt
(pH-vérde 4,5-5,0). Ytan karakte-
riseras dven av ldga halter av

baskatjoner (<1 mg/l, utom natri-
um) och hoga halter av alumini-
um. Omkring hélften bestar av den
mer skadliga formen oorganiskt
aluminium. Den f{Orsurningsindi-
kerande kvoten mellan baskatjo-
ner och oorganiskt aluminium har
i allmé@nhet varit 14g, omkring 2,5.
Kvoter under 1 anses medfora
okad risk for skador pa ekosys-
temet pa sikt. Aven markvattnets
syraneutraliserande formaga,
ANC, har i regel varit negativ och
indikerar sura forhéllanden. Sedan
métningarna startade har ett flertal
signifikanta fordndringar noterats.
Det giller sjunkande halter av
sulfatsvavel, klorid, baskatjoner,
totalt organiskt kol och BC/00Al-
kvot. Arets resultat i markvatten
foljer samma monster som tidigare
ar.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvivedioxid (NO,) har matts
sedan oktober 1992. Marknira
ozon (O3) har mitts under som-
marhalvaret sedan april 1995, men
borjade madtas kontinuerligt fran
mars 2003. Halterna av SO, och
NO, har generellt varit hogre i
Sodra Averstad jamfort med lénets
tva Ovriga lokaler med lufthalts-
métningar. Halterna av O; har
varit pA mer jamfOrbara nivéer.
Arsmedelhalten av SO, under det
hydrologiska aret 2003/04 var
nagot hogre dn foregdende é&rs
medelhalter. Detta kan till stor del
forklaras med att manadshalten i
mars 2004 (2,3 pg/m’) var den
hogsta uppmatta i Sodra Averstad
sedan 1994. Forhojda halter av
SO, i mars uppmittes dven pa
flera andra lokaler i sddra och
mellersta Sverige. Arsmedelhal-
terna av NO, och O3 var pé jam-
forbara nivaer med foregéende ars
resultat i Sodra Averstad.

Blabérskullen (S 22): EU-yta i
centrala  Védrmland. Bestandet
utgors av drygt 50-&rig granskog
pad sandig-moig mordn med viss
kulturpaverkan. Boniteten dr hog
jamfort med Gvriga provytor med
granskog i ldnet, standortsindex
G32. Lokalen &r en av tio Inten-
sivytor 1 landet som sedan 2001
ingar i Naturvardsverkets natio-
nella miljoovervakning av deposi-
tion till skog. Bland annat innebar
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det att vissa métningar bekostas av
nationella anslag.

Blébarskullen dr den enda yta i
lanet dar métningar pa Oppet falt
utfors. Under hydrologiska aret
2003/04 uppmittes drygt 1000
mm nederbord, vilket ar néra
medelvérdet for hela métperioden
sedan 1996/97, men betydligt
hogre &n 2002/03. Nedfallet av
svavel var 3,2 kg/ha och for oor-
ganiskt kvdve 6,1 kg/ha. 1 Bla-
barskullen méts dven nedfallet av
organiskt kvive, som dels kom-
mer fran naturlig deposition, dels
fran omvandling i trddkronorna.
Under det senaste aret uppméttes
1,4 kg/ha organiskt kvéve, och en
total kvdvedeposition pa 7,5
kg/ha.

Krondroppsmitningarna  visade
nagot ldgre svavelnedfall (2,9
kg/ha) dn métningarna pa Oppet
falt. Méngden kvdve var ndgot
mindre i krondroppet dn pé Oppet
falt, vilket dr normalt 1 vdxande
bestdand i omraden med lag till
mattlig kvdvebelastning. Under
hydrologiska aret 2003/04 var
nedfallet av antropogent svavel till
marken 1 granytan 2,5 kg/ha, vil-
ket dr lagre dn ret innan och den
lagsta noteringen hittills. Uppmatt
deposition av oorganiskt kvive
via krondropp uppgick 2003/04
till 1,7 kg/ha, vilket ocksa ar en
minskning gentemot foregdende
ar. Drygt lika mycket organiskt
kvdve uppmidttes i krondroppet,
2,2 kg/ha, vilket summerat ger 3,9
kg kvave per hektar.

Forhéllandevis hog
naringsrikedom i marken pa skog-
sytan avspeglas i markvattnet som
ir mindre forsurningspéverkat i
Blébérskullen 4dn pa dvriga lokaler
i lanet. Markvattenprovtagningar-
na visar dock en nagot dkad for-
surningsgrad sedan méitningarna
startade 1996. Den fOrsurningsin-
dikerande kvoten mellan baskat-
joner och oorganiskt aluminium
har minskat signifikant, och
markvattnets syraneutraliserande
formaga, ANC, har minskat (dock
ej signifikant) och periodvis varit
negativ. Ovriga signifikanta for-
andringar 4r minskad halt sul-
fatsvavel, kalcium, kalium och
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mangan. Under senaste aret var
markvattnets pH-viarde runt 5,5
(medianvdrde hela perioden: 5,6),
kvévehalterna var under detek-
tionsgriansen, vilket 4r normalt,
och aluminiumhalten var 1&g (total
0,2-0,25 mg/1.

Halter 1 luft av svaveldioxid
(S0,), kviavedioxid (NO;), ammo-
niak (NH3) och marknira ozon
(O3) har matts 1 Blabarskullen
sedan oktober 2000. Halterna av
SO, och NO; har generellt varit pa
samma nivd som halterna i
Transtrandsberget, men négot
lagre @n halterna i Sodra Averstad.
Halterna av O; har varit pd mer
jamforbara nivaer pa de tre loka-
lerna i lédnet. P4 samma sétt som i
Sédra Averstad var &rsmedelhal-
ten av SO, nagot hogre &n forega-
ende ar. Manadshalterna av SO, i
mars och augusti var nagot hogre
an vad som varit generellt pa
lokalen. Forhojda halter av SO, i
mars och augusti uppmdttes dven
pa flera andra lokaler i s6dra och
mellersta Sverige. Arsmedelhalten
av NO, var pa jaimforbar nivd med
foregdende ar. Uppmiétt manads-
halt av NH; 1 januari 2004 var 5,6
pg/m’ och den hogsta sedan miit-
ningarna borjade. Generellt har
maéanadshalterna av NH; varit
mellan <0,3 - 1,5 pg/m’ i Bla-
barskullen. Januarihalten av NHj3 i
Hensbacka i Véstra Gotaland var
dock av samma storleksordning.
Arsmedelhalten av O; var pa jim-
forbar nivd med foregdende Aar.

Den hogsta ménadsmedelhalten
under perioden uppmdttes i augu-
sti (81 pg/m’).

Transtrandsberget (S 23): EU-
yta 1 granskog, drygt 50 ar, pa
sandig-moig mordn och jordmé-
nen jarnpodsol i ldnets nordligaste
delar. Ytan ligger i en sluttning
mot Oster och kan déirigenom
forvantas vara mindre utsatt for
dominerande vindriktningar &n
lokaler i sydvéstsluttningar. Ne-
derbordskemiska métningar pa
Oppet falt avslutades i december
2001.

Krondroppsmitningarna i grany-
tan 1 Transtrandsberget under
2003/04 visade 1,0 kg antropogent
svavel och 1,4 kg oorganiskt kvé-
ve per hektar. Det &r en svag
minskning gentemot aret innan,
men det dr svar att se nagra tydli-
ga trender i nedfallet under de atta
ar métningarna har pagatt. Gra-
nytan i Transtrandsberget har hela
tiden haft den ldgsta depositionen
av svavel, klorid och oorganiskt
kvive av ytorna i lénet, vilket
forklaras med att ytan ar beldgen i
norra delen av ldnet samt att den
ligger i en sluttning at Gster.

Markvattenprovtagningarna  har
sedan métningarna startade visat
signifikant minskat pH-virde,
liksom halter av sulfatsvavel,
klorid, kalcium, kalium och
BC/ooAl-kvot (6kad forsurnings-
grad). Under 2003/04 visade
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provtagningarna liksom &aret innan
ett pH-vérde runt 5,0, kvivehalter
under detektionsgrinsen, samt
laga halter av kalcium, kalium och
magnesium. Aluminiumhalten var
hog, omkring 1 mg/l, till mesta-
dels bundet i organiska foreningar.

Halter i1 luft av svaveldioxid
(SOy), kvidvedioxid (NO;) och
markndra ozon (Osz) har mitts i
Transtrandsberget sedan oktober
1995 och ammoniak (NH;) sedan
oktober 2000. Halterna av SO,
och NO, har generellt varit pa
samma niva som halterna i BIla-
béarskullen, men nagot ldgre &n
halterna i Sodra Averstad. Halter-
na av Oj har varit pd mer jamfor-
bara nivder pa de tre lokalerna i
lanet. Precis som i Sodra Averstad
och Blébarskullen var arsmedel-
halten av SO, nédgot hdgre &n
foregdende ar. Att d&rsmedelhalter-
na av SO, under de senaste aren
har okat fran 0,3 pg/m’ till 0,5
pg/m’ beror i forsta hand pa att
andelen halter under detektions-
grans var fler 1996-2000 jamfort
med 2001-2004. Arsmedelhalten
av NO, var pa jamforbar niva med
foregdende ar. Manadsmedelhal-
terna av NH; har varit under de-
tektionsgrans hela métperioden.
Arsmedelhalten av O; var pa jim-
forbar niva med foregaende ar.
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Sdodra Averstad (S 05)

Gran, 73 ar
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DEPOSITION  tesesiragsy m
MV | 02/03
(S 05) Sommar| 410 402
Vinter 348 340
=Sommarperiod
D P 0o kaha H* g ka/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
. 0.15 6
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V : 2001/2003 0.1 4
KD : 1990/2004 0.05 — :‘ ) l: :‘
V =Mod. vatdep. 0 0
KD =Krondropp KD KD KD V. KD V KD KD
Mv | 02/03 03/04 MV 02/03  03/04
- NO;-N NH4-N
40 kg/ha Cl 5 kg/ha 3 5 kg/ha 4
30 4 4
3 3
20
2 2 S
10 | 1 1 H
0 0 0
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03  03/04 MV 02/03  03/04 MV 02/03  03/04
(S 05)
; pH 5 mgl ca%
D =totalt Aluminium ] 25
I =organiskt Aluminium 2
5 15
M =Median 1990-2004 1
.. 4
S =Saknat varde H H 0.5 ﬂ—m—ri
_ : , 3 0
U =Under detektionsgrans n=42[031029 040728 n=42 [031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0,-S NO;-N
12 M9 25 M9/ 4 0.05 Imgll 3
1 2 ] 0.04
0.8 15 0.03
0.6
04 1 0.02
0.2 0.5 H 0.01
0 SS 0 U U U
n=41]031029 040728 n=42 031029 040728 n=42 031029 040728
n=41 " 040428 M 040428 M 040428

Figur 3. Depositions- och markvattendata frdan Sodra Averstad, S 05.
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Blabarskullen (S 22)
Gran, 53 ar

DEPOSITION  essiososorom

MV | 02/03 | 03/04
(522) Sommar| 541 464 588
Vinter|| 452 304 422
=Sommarperiod
D P 0o Koha H* g ka/ha S0,4-S ex
| |=Vinterperiod '
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1996/2004 0.1 4
a5 |5 =0 M anllaalna
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF kD OF kD | OF kKD  OF KD
MV 02/03  03/04 MV 02/03 03/04
kg/ha ) kg’'ha  NO3-N kg’'ha  NH4-N
40 9 ci 5 Kd 3 5 ko 4
30 4 4
3 3 —
20
= 2 2 PE__
10 ] 1 1
0 = 0 :‘ 0 =
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04

_
MARKVATTEN

(S 22)
. pH 5 Mol Ca?*
D=totalt Aluminium o5 | |
[ =organiskt Aluminium o P - 2
5 15
M =Median 1996-2004 1
.. 4
S =Saknat varde 0.5
_ : - 3 0
U =Under detektionsgrans n=22 1040426 n=22 1040426
M 040805 M 040805
mgll Al mg/ll  S04-S mg/l  NO3-N
12 9 25 (M9 4 0.05 ("9 3
1 2 0.04
08 15 0.03
0.6
04 1 0.02
0.2 0.5 0.01
0 0 o LU U
n=22 [040426 n=22 |040426 n=22 |040426
n=22 040805 M 040805 M 040805

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Blabdrskullen, S 22.
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Transtrandsberget (S 23)

Gran, 52 ar

DEPOSITION

Nederbdérd pa V (mm)

(S 23)

D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium

M =Median 1996-2004

S =Saknat varde
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‘mg/l

n=24 1031029 040726
n=24 040428
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KD =Krondropp KD KD KD
MV 02/03  03/04
- NO;-N
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30 4
3
20
2
p J=slla=
0 ] | — = 0 ':|
KD KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
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w A 00 O N

0l

031029 040726
M 040428

mg/l  S04-S

Al

031029 040726
M 040428

kg/ha
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_
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3
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2
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1
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Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Transtrandsberget, S 23.
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Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen i Virmlands lén,
berdknat som medelvdrden for
lanets lokaler, visas i figur 9.
Tidsserie ”gammal” omfattar fyra
lokaler varav Sodra Averstad och
Mellan Hurr dven ingér i tidsseri-
en med aktuella lokaler.

Figur 9 visar minskad forsur-
ningsbelastning i ldnet sedan mat-
ningarna startade 1990. De forsta
aren var nederbordens pH-vérde
cirka 4,5. Under de senaste tre
hydrologiska &ren har nederbor-
den varit mindre sur, i genomsnitt
pH-vérde 4,8. Det forklaras med
reducerade utsldpp av forsurande
amnen som medfort framfor allt

Oppet filt
pH (gammal=4, ny=1)
5.0
45 W
4.0
3.5 Fkrr-rrrrrrrreeo

91/92 94/95 97/98 00/01 03/04

Nederbdrd (mm)

1200
900
600
300

0 P
91/92 94/95 97/98 00/01 03/04

e

Svavel (kg/(ha*ar))

lagre svavelhalter i nederborden.
Trots 6kad nederbord under sena-
re hilften av 1990-talet har ned-
fallet av antropogent svavel mins-
kat. For oorganiskt kvéve finns
ingen tydlig tidsutveckling och
nedfallet pa oppet filt har i ge-
nomsnitt varit 6 kg/ha och ar.

Krondropp fran granskog visar en
dnnu tydligare tidsutveckling an
métningarna pa Oppet falt med
kraftigt minskat nedfall av svavel
och stigande pH-virde. Att ut-
vecklingen ar tydligare i granytor-
na forklaras med att det dr framfor
allt torrdepositionen som minskat.
Niar det giller kvdve finns inte
samma tydliga trend mot minskad

Gran
(gammal=4, ny=3)

5.0 5.0
45 4.5
4.0 4.0
35 Fr-rrrrrrrecee 35
91/92 94/95 97/98 00/01 03/04
1200 1200
900 900
600 600

300

ot

300

91/92 94/95 97/98 00/01 03/04
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belastning som for svavel. Denna
utveckling géller inte bara Virm-
lands lén utan dr generell for stora
delar av Sverige. Om avtalade
utsldppsminskningar ~ genomfors
kommer det forviantade nedfallet
av svavel och kvive att i genom-
snitt minska till ar 2010 till 2,5
respektive 4 kg per hektar och ar i
Svealand. Nedfallet av antropo-
gent svavel har varit i nivd med
detta mal de senaste dren men for
kvidve dr det en bit kvar. Om torr-
depositionen uppskattas till 1-3
kg/ha blir total deposition av oor-

ganiskt kvdve till skogen 5-7
kg/ha.
Tall
(gammal=0, ny=1)
./w‘\.
94/95 97/98 00/01 03/04

Ml

91/92 94/95 97/98 00/01 03/04

10 10 10
8 8 |- 8
6 6 [lrMmA 6
4 l=aPmmm 4 4
0 0 0|
91/92 94/95 97/98 00/01 03/04 91/92 94/95 97/98 00/01 03/04 94/95 97/98 00/01  03/04
Kvave (kg/(ha*ar))
10 10 10
8 8 8
61 Mamm 6 6
4 |H 4 4
0 0 0|

91/92 94/95 97/98 00/01 03/04

91/92 94/95 97/98 00/01 03/04

94/95

97/98 00/01 03/04

Figur 6. Arsmedelviirden for valda parametrar i tre miljéer i Virmland; dppet filt, gran- och tallskog, upp-
delat pd tvd tidsserier. Tidsserie "gammal” omfattar fyra lokaler ddir mdtningarna startade 1990/91
och tidserie "ny” omfattar fem lokaler som bérjade 1996/97. Markerad linje anger forvintad genom-
snittlig belastning i Svealand dar 2010 om beslutade dtgdirder genomfors (se sid. 3).
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Kommunvis deposition
Figur 7 visar modellberdknade
data for kommunvis deposition av
svavel och kvéve inom ldnet under
2002/03, uttryckt som genomsnitt
i kg per ha i respektive kommun.
Berdkningarna har genomforts av
SMHI med MATCH-Sverige
modellen (Mesoscale Atmospheric
Transport and Chemistry model).
Modellen &r framtagen for kart-
laggning av total fororeningsdepo-
sition och regional fordelning av
lufthalter av svavel- och kvive-
foreningar 6ver Sverige, samt for
kvantifiering av Sveriges forore-
ningsbudget.

Ett rutndt pa 5*5 km har anvénts
for berdkningarna. Det berdknade
nedfallet omfattar bade vat och
torr deposition dér hinsyn tagits
till fordelningen mellan skog,
Oppna félt och sjoytor som finns i
respektive  ruta.  Depositionen
anger darfor ett genomsnitt for
rutans alla markanvandningsklas-

M torrdep [kg/ha]

ser. Det modellberdknade totala
nedfallet (vét + torr deposition) av
svavel dr  jamforbart med
krondroppsmétningarna och bada
métten kan jamforas med till ex-
empel kritisk belastning for for-
surning. Modellberdknat totalt
nedfall av kvdve uppskattar den
atmosfariska tillforseln och ar inte
direkt jamforbart med métningar-
na. P4 oOppet filt provtas huvud-
sakligen vatdeposition och nedfall
av kvive i1 form av krondropp ir
paverkat av trddet interna cirkula-
tion. Modellberdknad deposition
av kvive &r bast lampad att jAmfo-
ra med kritiska belastningsgrénser
for forsurning och 6vergddning.

Resultaten visar att variationerna
mellan kommunerna inom Varm-
lands l4n &r relativt mattliga. Det
finns dock en tydlig gradient fran
soder till norr i lanet, ddr de nord-
ligaste kommunerna har négot
lagre nedfall av bade svavel och
kvdve. Hogre deposition i1 en
kommuner kan till viss del dven

NH4-N
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forklaras av en hdgre neder-
bordsmangd inom den kommunen.

For bade svavel och kvive ligger
den totala depositionen hogre dn
den forvintade deposition ar 2010
pa 2,5 kg/ha respektive 4 kg/ha
och ar. Aven utan Sveriges bidrag
nés inte den nivén for ndrvarande i
flertalet kommuner. For svavel
kan konstateras att endast en liten
del av depositionen har sitt ur-
sprung i Sverige, medan motsva-
rande andel for kvdve dr mer be-
tydande. For kvdve dr darfor po-
tentialen for ytterligare utslapp-
sminskningar inom landet storre. I
jamforelse med landet som helhet
(figur 8) dr depositionen i
Viarmlands 14n, som i dvriga Mel-
lansverige, hogre dn i Norrland
och liagre &n i sodra Sverige. For
svavel och kvéve ligger nedfallet
nagot ldgre dn genomsnittet for
Svealand.

T Bvatdep [kg/ha]

OoO=_NWhO

NO3-N

ARmfnmRRERERAARAN

%
%.
TF.

OoO=_NWhrO
L
b 1

Kil Torsby Hammaro Forshaga Arjang Karlstad Filipstad Arvika
Eda Storfors Munkfors Grums Sunne Kristinehamn Hagfors Saffle
Tot-S

8 +— M Svenskt bidrag [kg/ha]

6 - @Utlandskt bidrag [kg/ha]

4 1 -

8 I o N I R

: s

6 | = ] ]

sl - | = || || - || | -

2 4

0 K Torsby ' Hammard Forshaga "Arjang’ 'Karlstad Filipstad "Arvika' )
Eda Storfors Munkfors Grums Sunne Kristinehamn Hagfors Saffle

Figur 7. Modellberdiknade data for kommunvis deposition av svavel och kvive i kg/ha och dr. De tre oversta

diagrammen visar deposition av NH4-N, NO3-N och SO4-S uppdelat pd torr och vdtdeposition for

respektive kommun. De tvd nedre diagrammen visar total deposition, bdade vat och torr, for svavel re-
spektive kvive,, uppdelad pa Sveriges eget bidrag och den andel som kommer fran andra ldnder. Ob-
servera att skalan skiljer sig for de tvd nedre diagrammen.
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Tot-S

B Svenskt bidrag
O Utlandskt bidrag

12

Tot-N
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B Svenskt bidrag
O Utlandskt bidrag

‘loaen:

9

ﬂﬂn I

Gotaland Svealand

Norrland

Slan Gotaland

Svealand

Norrland Slan

Figur 8. Modellberdiknade data for deposition av svavel och kvive i kg/ha och dr i olika delar av landet. Ob-
servera att skalan skiljer sig dt mellan de tva diagrammen.

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

Figur 9 visar att markvattnets
innehéll av kalcium och kalium
har minskat signifikant pa mer dn
hélften av lokalerna i Svealand
och Norrland. P& nistan lika

Antal lokaler

Figur 9.

maénga lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend &r sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats pd tva
tredjedelar av alla lokaler och ar
en logisk foljd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter re-
dovisas dven for klorid, mangan
och organiskt kol (TOC). Forand-
ringar av markvattnets fOrsur-
ningsgrad 4r inte lika tydliga, utan
det finns exempel p& bade okad
och minskad forsurning. Sérskilt
tydligt dr det for markens férméga
att buffra mot syror, uttryckt som
ANC (se ord att forklara, sidan 4)
som tidigare ar foretradesvis sjun-
kit, men dér arets mdtningar visat

Sz &8z QT Z I
©C8 %25z T H°
L = z

pa farre lokaler med signifikanta
minskningar och fler lokaler med
signifikanta Okningar. Detta har
dock delvis sin forklaring i att ett
antal lokaler med signifikanta
minskningar har avslutats och
dédrmed ej langre &r med i det
redovisade materialet. Kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium f6ljer dock samma
monster som 2003 med sjunkande
halter, vilket indikerar 6kad for-
surningsgrad.

Trendberdkningar for markvatten pa 39 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pa y-axeln

anger antal lokaler med signifikant 6kade halter (+) sedan mdtningarna startade pd respektive lokal.
Pd samma sdtt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade vdrden (-).
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Marknira ozon

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

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

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

Olika malvirden som analyserats:

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

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

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

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

Den statistiska analysen repre-
senterar "medelforhallande" och
tar inte hdnsyn till extrema, ej
vanligen forekommande, Kkorta
ozonepisoder. Relativt god korre-
lation (r* mellan 0,78 - 0,86) er-
holls mellan AOT40" och ma-
nadsmedel for ozonkoncentration.
AOT40 beriknas utifrdn ozonkon-
centrationer som rader under dyg-
nets ljusa timmar. Analysen &t
Naturvardsverket gjordes med
utgdngspunkt pa Svenska och
Europeiska malvirden varvid ljusa
timmar definierades, enligt deras
definition, mellan 08-20 Central-
europeisk tid (CET). Inom
LRTAP definieras ljusa timmar
som den period da ljuset dversti-
ger 50 W/m’, eller perioden mel-
lan solens upp- och nedgéng. En
berdkning med CET kan resultera
i en underskattning av AOT40 pa
ca 10 % 1 sodra och mellersta
Sverige.

Maj-Juli April-Sept Giller fran:
LRTAP 6000 pg/m’h 29 10000 pg/mh -9 Nu
EU-direktiv 18000 pg/m’h ¥ 2010
<6000 pg/m*h > 2020
Svenskt Miljomal Saknas 2010
<50 pg/m’ sisongsmedel 2020
Svensk miljokvalitetsnorm 18000 pg/m’h ¥ 2010
6000 pg/m’h - 2020

D »Accumulated exposure Over a Threshold 40 ppb. Fran varje timvirde subtraheras 40 ppb. Om resultatet 4r >0 si acku-
muleras detta virde. AOT40 uttrycks antingen som ppb timmar eller som pg/m’ timmar 1 ppb motsvarar ca 2 pg/m”.

2 giller jordbruksgrodor, ljusa timmar definieras som den period da ljuset dverstiger 50 W/m?, eller perioden mellan solens

upp- och nedgang

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

nedgéing

 giller som medelvirde under 5 ar, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid

% virdet fir ej dverskridas, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid

% Kan beriiknas pa rsbasis eller som medelvirde under 5 &r

Referens:

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

Beriknade resultat for 2004:

13



Overvakning av lufifororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2004.

1VL-rapport B1613

Namn Kate- AOT40 Maj- AOT40 Apr- Medelvirde Apr-
gori Jul Sept  Sept
;Lg/m3 h ug/m3 h pg/m3
Sodra Averstad (S 05 A) 11 6162 8824 60
Bléabarskullen (S 22 A) II 6538 9632 60
Transtrandsberget (S 23 A) II 6702 10372 62
Grims6 (EMEP-station) 4000 9598 60

* Jjusa timmar berdknat mellan 08-20 CET.

Beriknade medelvirde under de 5 senaste dren:

Namn AQOT40 Maj-Jul AOT40 Apr-Sept
pg/m’h ng/m’h
So6dra Averstad (S 05 A) 6002 9990
Blabérskullen (S 22 A) 5560%* 10352*
Transtrandsberget (S 23 A) 6834 11928

* 4 ars medeltal

Nér det giller LRTAP si &ver-
skrider halterna 2004 vid samtliga
Viarmléndska lokaler det kritiska
gransvirdet for jordbruksgrodor
(6000 pg/m’h, maj-juli). Halterna
2004 vid lokalen Transtrandsber-
get Overstiger det kritiska grins-
virdet for skog (10000 pg/m’h,
april-september). Nér det giller
halterna som 5/4-arsmedelvirde s&
Overstiger haltmedelvérdet vid
lokalerna Sodra Averstad samt
Transtrandsberget griansvirdet for
jordbruksgrodor och haltmedel-
vérdet vid lokalerna Blabarskullen
och Transtrandsberget gransvérdet
for skog. Vid en jimforelse med

LRTAP kan som tidigare ndmnts
det beriknade AOT40 virdet vara
underskattat med upp till ca 10%.

Nar det géller EU-direktivet och
den svenska miljokvalitetsnormen
sa understiger halterna vid samtli-
ga lokaler det griansvérde som skall
gélla fran 2010. Halterna vid lo-
kalerna Sodra  Averstad samt
Transtrandsberget klarar inte det
gransviarde som skall gélla fran
2020.

Nér det géiller de svenska miljo-
malet som skall gilla fran 2020,
att medelhalten under sommar-
halvaret skall understiga 50

14

pg/m’, si Gverskrids malnivan vid
samtliga lokaler i lénet.

Den mest nérliggande EMEP-
station dir man méter ozon kon-
tinuerligt ir Grimsd i Orebro lin.
Om man jamfor halterna vid lo-
kalerna sa ligger halterna i Grim-
sO for sommaren pa samma niva
som halterna fér Krondroppslo-
kalerna i Varmland. Nér det gil-
ler perioden maj-juli sd understi-
ger halterna vid Grimsd de be-
raknade halterna for lokalerna i
Virmland.



Overvakning av luftfororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2004.

IVL-rapport B1613

LUFTHALTER .gm®

Figur 10. Periodmedelvirde (ug/m’) av halter i luft pé dppet filt. For SO,, och NO, géller perioden oktober 2003 till

september 2004 och for NH; och O; april - september 2004.

Faktaruta: Lufthalter och drsmedelvirden

Svaveldioxid

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna &r baserade pa tim- och
dygnsmedelvirden.

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

Material: I miljomalet “Frisk luft” har Naturvardsver-
ket foreslagit ett delmal som innebér att &r 2005 skall
arsmedelhalten av svaveldioxid inte dverstiga 5 pg/m’
for skydd av kulturvdrden och material.

Marknéra ozon

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

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

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

Kviveoxider

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvévedioxid till
skydd av ménniskors hilsa géller frdn den 31 decem-
ber 2005. Till skydd av ménniskors hilsa far inte 40
pg/m’ Gverskridas som &rsmedelvirde. Utover detta
finns miljokvalitetsnormer som &r baserade pa tim-
och dygnsmedelvidrden. Naturvardsverkets forslag till
delmal gdllande miljomalet “Frisk luft” innebdr bl.a.
att arsmedelhalten 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 fir inte 30 pg/m® Gverskridas
som arsmedelvirde for NO,. Naturvardsverkets forslag
till delmal géllande miljomalet “Frisk luft” innebér
bland annat att d&rsmedelhalten av kvdvedioxid inte ska
overskrida 20 pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden
och material ar 2010.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebar bland annat att
arsmedelhalten kvévedioxid inte ska Overskrida 20
pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden och material ar
2010.

Ammoniak
Det finns idag inga grinsvérden eller miljokvalitets-
normer for halter 1 luft av ammoniak.
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Overvakning av luftfororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1613

Data i tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 1a. Data fran mdtningar pd oppet filt i Virmlands ldn. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga parametrar i
kg/hektar och dr. Obs! Senaste drets data overst!

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

Blabirs- 03/04 1010 0,15 3.4 32 50 3229 13 06 3,0 1,5 0,0

kullen 02/03 767 0,10 33 30 57 28 23 15 07 29 21 0,15

(S22 A) 01/02 977 015 3,7 33 88 30 22 18 06 57 3,5 0,0

00/01 1250 0,21 4,9 4,5 7,3 3,9 35 1,6 07 54 19 0,17
99/00 1049 0,22 4,6 4,0 12,6 3,7 33 19 09 83 25 024
98/99 1068 0,12 54 4,7 149 3,6 33 24 06 104 49 0,11
97/98 974 0,23 4,5 4,2 5.4 3,7 24 22 07 33 33 023
96/97 848 0,17 3,9 3,6 6,5 2,7 20 1,7 06 4,1 1,7 0,10

Tabell 1b. Oppet filtdata frdn Virmlands lin for yta Blibdrskullen dir organiskt kviive och totalt organiskt kol
(TOC) analyserats, komplett hydrologisk darsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, évriga paramet-
rar i kg/hektar och dr. (oorgN = NO;-N + NHy-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N  orgN TOC
mm| kg/ha —

Blabérskullen 03/04 1010 6,1 1,4 15

(S22 A) 02/03 767 5,1 2,2 31

01/02 977 5,2 2,7 37

00/01 1250 7,4 1,9 36

Tabell 2a. Krondroppsdata fran Virmlands ldn, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mm/dr, évriga parametrar i kg/hektar och dr.

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

S6dra 03/04 483 0,09 4,0 2,7 29,1 3,9 1,8

Averstad 02/03 330 0,06 4.1 32 202 42 3,1

(S05A) 01/02 426 0,06 5,0 34 339 39 29

00/01 564 008 62 51 238 44 30
99/00 462 0,08 44 29 31,6 30 1,7
98/99 628 0,14 7.2 57 31,5 36 24 64 31 17,7 193 046
97/98 607 0,13 7.3 60 288 44 19
96/97 383 0,10 6,5 52 281 38 21
95/96 298 0,09 7.3 64 204 42 27
94/95 384 0,13 82 71 250 3,1 1,5 63 3,0 146 13,0 0,78
93/94 445 020 8,9 81 184 39 1,9 52 26 11,3 11,3 053
92/93 350 0,19 14,1 12,1 446 32 1,7
91/92 237 0,19 9,7 82 31,8 38 14
90/91 324 030 112 97 320 34 11

Mellan 0304 174 0,02 08 06 38 04 01
Hurr* 02/03 531 006 3,1 2,6 10,1 13 08
(S 16 A) 01/02 564 005 3.5 290 147 13 1,0

00/01 751 0,09 49 42 149 23 15
99/00 643 0,11 4,6 34 262 14 07
98/99 700 0,12 44 38 11,8 13 13 29 1,5 65 11,3 095
97/98 622 0,10 44 40 97 14 16
96/97 538 0,12 5.8 510 155 17 15
95/96 458 0,13 6,1 56 104 2,1 17
94/95 564 0,18 74 6,7 152 16 14 47 1,7 80 108 1,28
93/94 553 022 74 69 99 1,7 1,5 32 1,5 48 95 099
92/93 464 0,18 6,8 60 159 14 18
91/92 404 0,19 7.5 68 13,5 19 15
90/91 417 023 88 82 139 19 13
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Overvakning av luftfororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1613

Tabell 2a. Krondroppsdata forts.

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

mm| kg/ha —>
Bockeln* 03/04 169 0,04 0,6 05 17 0,5 01 04 03 08 13 007
(S21A) 02/03 489 0,11 2,3 2,1 5.4 1,8 1,0 1,7 1,0 28 51 031
01/02 566 0,09 2,3 2,0 6,6 1,3 07 1,7 08 36 7,0 0,1
00/01 667 0,13 34 3,1 6,8 1,9 Lr 21 1,1 37 96 061
99/00 550 0,10 2,7 23 95 1,8 14 18 1,0 56 7,1 037
98/99 590 0,13 3.2 29 6,6 1,8 1,3 21 09 39 68 034
97/98 549 0,11 2,9 2,6 52 1,6 1,3 1,7 07 27 59 037
96/97 525 0,12 3,5 3,1 7,7 1,9 13 1,9 09 42 6,1 041

Blabirs- 03/04 701 008 3,0 25 108 1,1 06 33 12 50 13,1 1,02
kullen 02/03 588 004 34 29 93 13 L1 29 13 43 92 0,76
(S22 A) 01/02 584 003 36 30 124 13 12 39 13 66 11,9 0,98

00/01 718 006 49 44 11,1 1,9 14 50 1,6 66 146 1,66
99/00 659 0,06 4,6 3.8 185 1,5 05 47 1,6 103 134 1,67
98/99 594 0,06 4.2 38 88 13 1,1 29 09 52 91 133
97/98 530 0,06 3.3 30 62 13 13 24 08 32 82 0,55
96/97 534 006 42 3,7 105 1,5 09 32 1,1 57 10,6 1,00

Transtrands-  03/04 494 0,04 1,2 1,0 4.4 0,8 06 1,2 05 24 41 0,18
berget 02/03 435 0,03 1,5 1,3 3,7 0,9 0,8 09 05 19 36 0,11
(S23 A) 01/02 618 0,04 1,7 1,5 3,5 1,1 Lr 1,1 04 20 39 0,13

00/01 764 0,06 2,4 2,2 4,2 1,4 LT 1,4 06 28 57 053

99/00 565 0,06 1,6 1,4 5,5 1,2 0,8 1,0 05 35 35 038

98/99 587 0,05 2,1 1,9 4,0 1,3 1,6 1,6 05 24 40 035

97/98 523 0,06 1,8 1,7 1,9 1,1 1,0 1,1 04 09 33 031

96/97 518 0,06 2,1 2,0 3,2 1,2 1,0 1,2 05 16 28 038
* Mellan Hurr och Bickeln avslutade december 2003 och resultat redovisas ddrmed endast for de tre sista manader-
na 2003, ddrav Ildgre virden dn tidigare dr.

Lokal Period Nedb oorg N org N TOC Tabell 2b. Krondroppsdata fran Virmlands ldn
for ytor déir organiskt kvive och to-

mm kg/ha — i
talt organiskt kol (TOC) analyserats,

Bockeln 02/03 489 2,7 1,5 kompl L o
omplett hydrologisk drsdeposition.

(S21A) 01/02 566 2,0 1,5 Nederbord (Nedb) anges i mm/ar, 6v-

Blabars- 03/04 701 1,7 2,2 85 riga parametrar i kg/hektar och dr.

kullen 02/03 588 2,3 24 59 (oorgN = NO;-N + NH,-N) och

(S22 A) 01/02 584 2,5 2,6 56 (orgN = Kj-N - NH,-N)

00/01 718 3,3 3,0 74

Transtrands- 03/04 494 1,4 1,4

berget 02/03 435 1,7 1,7

(S23 A) 01/02 618 2,2 1,3

Tabell 3. Modellberdknade vatdepositionsdata frdn Virmlands lin, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbord
(Nedb) anges i mm/ar, évriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO4S., CI' NO;-N NH,-N Ca’* Mg”* Na" K' Mn**
mm| kg/ha —

Sodra 02/03 742 2,3 24 23

Averstad

(S 05 A) 01/02 775 2,6 25 27

Mellan Hurr ~ 02/03 816 2,3 24 22

(S16 A) 01/02 788 2.4 23 23

Bockeln 02/03 769 2,3 23 2,1

(S21 A) 01/02 855 2,6 23 23

Transtrands-  02/03 834 1,9 1,8 1,6

berget

(S23 A) 01/02 812 2.3 20 21
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Tabell 4. Lufthalter i Véiirmlands lin, ug/m’ , diffusionsprovtagning. For SO, och NO, anges medelvirden (Mv) for
hydrologiska dr, medan sommarhalvdr anvinds for O; och NH;.

Lokal Period SO, NO, NH; O3
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3

So6dra Averstad 0310 0,6 1,8 - -
(S05 A) 0311 0,5 3,7 - -
0312 0,6 3,6 - -

0401 0,9 3,5 - -

0402 0,8 3,0 - 55

0403 2,3 2,2 - 68

0404 0,8 1,3 - 64

0405 0,4 1,4 - 76

0406 0,7 1,1 - Y66

0407 0,8 1,1 - 55

0408 Y1,3 1,3 - 52

0409 0,8 2,5 - 53

Mv hydr. ar  9210-9309 (1,3 2,9 - -
9310-9409 1,6 3,0 - -

9410-9509 1,2 2,8 - -

9510-9609 1,2 3,0 - -

9610-9709 0,9 3,3 - -

9710-9809 0,7 2,6 - -

9810-9909 0,7 2,8 - -

9910-0009 0,5 2,3 - -

0010-0109 0,7 2,3 - -

0110-0209 0,5 2,2 - -

0210-0309 0,7 2,1 - -

0310-0409 0,9 2,2 - -

Mv sommar 9304-9309 - - - -
9404-9409 - - - -

9504-9509 - - - 70

9604-9609 - - - 63

9704-9709 - - - 69

9804-9809 - - - 58

9904-9909 - - - 68

0004-0009 - - - 60

0104-0109 - - - 59

0204-0209 - - - 63

0304-0309 - - - 67

0404-0409 - - - 61
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Overvakning av luftfororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2004.

Tabell 4. Lufthalter forts.

Lokal Period SO, NO, NH; O3
ug/m’ ug/m’ ug/m’ ug/m’

Blabirskullen 0310 0,4 0,8 <0,3 41
(S22 A) 0311 Y0,3 VL8 0,4 Y28
0312 0,5 V2.1 <0,3 Y44

0401 0,8 2,3 5,6 31

0402 0,7 1,9 0,6 50

0403 1,1 1,0 1,7 70

0404 0,4 Y2,0 <0,3 71

0405 0,3 0,6 0,5 81

0406 0,5 0,5 <0,3 62

0407 0,5 0,4 <0,3 49

0408 1,0 1,0 0,6 52

0409 0,5 1,5 <0,3 42

Mv hydr. &r 0010-0109 0,4 0,8 - -
0110-0209 0,4 1,2 - -

0210-0309 0,5 1,2 - -

0310-0409 0,6 1,3 - -

Mv sommar 0104-0109 - - 0,4 57
0204-0209 - - <0,3 66

0304-0309 - - 0,4 64

0404-0409 - - <0,3 59
Transtrandsberget 0310 0,3 0,7 <0,3 43
(S23 A) 0311 0,3 1,2 <0,3 Y29
0312 0,3 1,7 <0,3 33

0401 0,7 2,1 <0,3 45

0402 0,6 1,6 <0,3 63

0403 0,5 0,9 <0,3 78

0404 0,5 1,4 <0,3 72

0405 0,3 0,4 <0,3 78

0406 0,6 0,3 <0,3 67

0407 0,7 0,3 <0,3 53

0408 0,6 0,5 <0,3 54

0409 0,5 0,9 <0,3 44

Mv hydr. &r 9510-9609 9,3 9,5 - -
9610-9709 0,3 1,5 - -

9710-9809 0,3 1,2 - -

9810-9909 0,3 1,3 - -

9910-0009 0,3 1,0 - -

0010-0109 0,4 0,8 - -

0110-0209 0,3 1,0 - -

0210-0309 0,4 1,0 - -

0310-0409 0,5 1,0 - -

Myv sommar 9604-9609 - - - 70
9704-9709 - - - 71

9804-9809 - - - 60

9904-9909 - - - 69

0004-0009 - - - 62

0104-0109 - - <0,3 62

0204-0209 - - <0,3 65

0304-0309 - - 0,7 65

0404-0409 - - <0,3 61
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Overvakning av luftfororeningar i Virmlands lin. Resultat till och med september 2003

Tabell 5. Markvattendata fran Virmlands ldn.

IVL-rapport B1562

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

Sédra Averstad 2003-10-29 4,6 - 0,026 093 363 0,013 0051 061 025 280 057 <0,020 - - - 92 -
(S 05 A) 2004-04-28 5,1 - 0,017 1,66 3,63 <0,002 0,030 0,57 036 3,72 0,13 <0,020 1,038 0319 0871 10,4 2,7
2004-07-28 4.8 - 0,018 2,11 4,67 <0,002 0,020 0,94 046 446 0,13 <0,020 0,073 0411 0833 82 3,0

median 4,7 -0,011 2,07 4,98 <0,002 <0,01 094 053 426 0,16 0,01 0315 0562 1,044 11 2,5

n= 42 42 2 42 42 2 42 42 42 2 42 41 41 41 42 41

Mellan Hurr 2003-10-27 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(S16 A) median 4,8 -0,048 2,17 3,37 <0,002 <0,01 0,74 052 2,66 024 0,051 0,004 0,528 0,613 4,4 2,0
n= 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 34 33 34 34 33

Bockeln 2003-10-29 6,4 - -0,033 2,15 2,83 <0,002 <0,020 0,52 031 2,75 0,38 <0,020 0,014 - 0433 49 -
(S21 A) median 5,1 -0,016 1,57 1,7 <0,002 <0,01 042 023 1,72 059 0,02 0,009 0354 0433 3,5 2,6
n= 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 20 23 22 20

Blabirskullen 2004-04-26 5,6 0,014 0,060 1,78 2,51 <0,002 0,025 2,552 025 2,15 <0,08 <0,020 0,007 0,055 0,203 3,0 37
(S22 A) 2004-08-05 54 0,008 0,046 1,58 3,07 <0,002 0,029 241 023 204 0,10 <0,020 0,026 - 0249 38 -
median 5,6 0,029 2,07 239 <0,002 <001 244 027 19 01 <0,02 0,007 0,043 0,127 3,6 45

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

Transtrandsberget  2003-10-29 5,0 - 0,050 0,83 128 <0,002 0,023 0,70 0,33 1,68 0,11 <0,020 07235 0,156 0956 13,8 5,9
(S23 A) 2004-04-28 5,0 - 0,055 081 0,72 <0,002 0,022 0,552 029 167 0,14 <0,020 0239 0,254 1,010 12,6 3,0
2004-07-26 5,0 - 0,050 097 1,06 <0,002 0,020 0,63 029 1,92 009 <0,020 0,18 0253 0,882 9,9 32

median 5,0 0,052 0,92 1 <0,002 <001 0,77 033 1,65 0,09 0,025 0235 0241 0976 12 3,7

n= 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
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