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For Skogsvardsstyrelsen i Ostra Gotaland och Ostergétlands Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Oster gétlands 1an
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Skogsvardsstyrelsen i Ostra Gotaland och Ostergétlands Luftvardsforbund har VL
matt nedfall av luftfororeningar och markvattenkvalitet pa sju platser i lanet. | februari 1998 starta-
des métning av lufthalter pa tva av dessa. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek, markvattnets sam-
mansattning i skogsytorna och luftens innehdll av fororeningar i olika delar av lanet, samt hur for-
hallandena &ndras med tiden. Resultaten kan jamforas med forvantad utveckling i takt med att beslu-
tade utslappsminskningar genomfors. Ytorna har samlokaliserats med Skogsvardsorganisationens
observationsytor, vilket gor att resultaten kan jamféras med uppgifter om skogens hélsa.

Nedfallet av svavel och kvéve &r storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost. Langre norrut i lan-
det finns en gradient med storre deposition i Sockholmsomradet och langs Norrlandskusten &n inat
landet. Sedan métningarna startade har skillnaden mellan de olika regionerna och nedfallet av svavel
minskat betydligt, samtidigt som nederbdrden blivit mindre sur. Till stor del férklaras det av minska-
de utslapp av svavel i Europa. Senaste arets data visar ungefar samma belastning av svavel och kvave
i Ostergétland som i Jonkopings och Orebro 1an och ndgot mindre belastning &n i Kalmar och So-
dermanlands lan. Nar det galler kvave ar det svart att se trender. Det ar viktigt att internationellt
avtalade atgarder genomfors for att na forvantad belastning &r 2010.

Mest utmarkande for hydrologiska aret fran oktober 2000 till och med september 2001 var riklig ne-
derbordsmangd, sant storre vatdeposition av kvave an ndgot ar tidigare sedan matningarna startade
1991. Som genomsnitt for 1anets sju lokaler noterades knappt 900 mm nederbord med pH-vérde 4,6
och dess bidrag till kvavenedfallet var 7,3 kg/ha. Aven svavelnedfallet var stérre an vanligt i lanet
under senare ar. Det suraste markvattnet har generellt patraffats i Tatorp och Hoka, men aven Soll-
torp och Hycklinge har visat relativt sura forhallanden. Lufthalter av svaveldioxid, kvavedioxid och
ammoniak har varit laga. Dock var halterna av svaveldioxid tydligt hogre an narmast foregaende ar.
Luftens innehall av marknara ozon har sannolikt orsakat vegetationsskador i hela lanet, vilket dock
inte & unikt for Ostergotlands 1an utan galler stora delar av Sverige.
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Inledning

Pa uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delningen i landet framgér av figur
2. Syftet &r att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. Pa vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

Resultaten frén undersokningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett matar ar ett
hydrologiskt & som stracker sig
frdn oktober till september. Re-
sultat avseende tillstdnd och tids-
utveckling redovisas i &rliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan p& sidan 4. Dar finns
aven en forklaring till innehallet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat frén enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nas viawww.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av foérorening-
ar ger matt pa huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gbrs pa nérbelagna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
p& surt nedfall studeras framfor
alt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftféroreningar sker i Skogs
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstdnd, som till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att [uftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i sivé ett nationellt som
ett Europeiskt ndt. De samordnade
undersdkningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehdllits sedan borjan av
méatningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta

med det nya programmet for regi-
onal o6vervakning av luftférore-
ningar, paborjat hosten 2000.
Programmet &r ett resultat av ett
samarbetsprojekt mellan  lénen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Det innebdr bland annat Okad
samordning med nationell &ver-
vakning av Iuft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, forbéttrade
metoder for att undersdka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssékring av métningarna.

Konkret innebdr det att antalet
nederbordskemiska métningar pa
Oppet falt har reducerats och er-
satts av berdkningar, vilket fram-
gér av stationsfigurer och tabeller i
&rets rapport. Modellberakningar
av deposition utfors av SMHI och
resultaten kommer i forsta hand att
finnas tillgangliga via hemsida
frdn sommaren 2002. Forbéttrade
metoder att understka torrt nedfall
i skog & delvis finansierade av
NV. Dessa méatningar gors i sa
kallade intensivytor. Det & elva
lokaler, utvalda for att represente-
ra olika delar av landet. Intensiv-
ytorna ingdr i NVs program for
Overvakning av deposition till
skog, start hosten 2000. Nar det
gdller kvalitetssékring ar provtag-
ningen ackrediterad enligt
SWEDAC. En provtagarutbildning
genomfordes pa Asa Herrgard i
Kronobergs lén (SLUs FoOrsoks-
park) den 14-15 november 2001.
Totalt deltog 38 provtagare, vilket
motsvarar drygt hélften av samtli-
gainom Krondroppsnétet.

De svenska metoderna att méata
nedfall till skog har jamforts med
19 andralander i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
Overensstdmmelse med genom-
snittet for ala lénder. Den storsta
skillnaden var att de svenska mét-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jamfort med manga
andra lander. Ytterligare informa-
tion finns pa hemsidan.

Foresdagna miljokvalitetsmdl i
Sverige baseras pa internationel It
avtalade utd &ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
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deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mét-
ningar. For Gotaland & 2010
innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omréden pa
cirka 3 kg svavel och 5,5 kg kvave

per haoch &r.

Undersbkningarna i Oster got-
lands lan &r resultat av ett lagar-
bete, dar provtagning utforts av
Tore Lindén, Bjérn Johansson,
Bertil Karlsson och Peter Anders-
son, samtliga Skogsvardsstyrelsen.
IVL har utfért analys, utvardering
och redovisning. G. Hedberg, K.
Koos, M. Jonsson, |. Torbrink, S.
Svensson, A. Danielsson, C. Lars-
son, K. Hommerberg och B. Du-
san stér for analysarbetet. Valide-
ring av data har huvudsakligen
utférts av G. Hedberg. J. Knulst,
G. Mam och E. Uggla har arbetat
med databearbetning och figur-
framstélining. E. Hallgren Larsson
har varit projektledare och till-
sammans med O. Westling och A.
Svensson  (lufthalter) utvarderat
och rapporterat resultaten.

Figr2. Krondroppsnatet 2000/01.
Samordnade métningar av luftfor-
oreningar i skogliga observations-

ytor.
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Ord att forklara

IVL-rapport B1459

ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO, NO3, CI) réknat i ekvivalenter. Positivt véarde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt vérde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av ménniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av akalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande foéreningar. Viktigast i
detta ssammanhang &r kalcium, magnesium och kalium.

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

Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmosf&
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbdrdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftfororeningar dver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingdr i ett Europeiskt ndt och 50 av dessa an-
vands aven for regionala métningar av luftféroreningar.

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september,
baseras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tr&d och mark. De deltar i jonbytesprocesser dar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi trédkronan.

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

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

Jordméan: Ovre delen av marken som péverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordméner i skog pa fastmark & podsoler, 6vergangs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat trédkronorna.
Ger ofta bra métt pa total belastning i skog av dmnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sdsom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det gor att ned-

fallet av kvave i omréden med |8g eller méttlig belast-
ning visar hogre varden pa Oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvévebelastade omréden visar kron-
droppsmétningar stérre deposition dn méatningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa grans
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for beslutade utslppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NHs3) och ozon (Os)
méts i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. Som delma under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen bedutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m®
& 2005 och for kvavedioxid géller 20 pg/m® & 2010.
Angaende ozon hanvisastill separat faktaruta.

M ar kvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag nedat mot grundvattnet. Provtas i dessa understk-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i minerajorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vatejoner och surare forhallanden.

SO 4-S.: Mangd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel frén havssalt har raknats bort med hjap av
uppmétt kloridhalt. Anvands vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta stdndortens formaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den 6vre hgjden vid totalddern 100 &
for ett givet tradslag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skéljs ned
med nederbdrden mot marken. For svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersdkningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet falt.

Total belastning: Summan av vét- och torrdeposition,
se "krondropp”. Berdknas i dessa understkningar for
véte- och baskatjoner.

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbérd.
Méts i dessa undersdkningar genom nederbordskemis-
ka matningar pa Oppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde déar nederbordskemi och
|ufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar depositionen av ett urval dmnen de
tva senaste aren. Detta jamfors med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
ar indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan galla mét-
ningar pa oppet falt och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar

(normalt tre), vilka kan jamfoéras med ett [8ngtidsvarde.
Medianvérde anvandsfor att undvika en kraftig inver-

kan av enstaka hoga halter som ibland upptréader under

torra forhallanden. Saknade varden innebér oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgdr oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kéansliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna &r vétejoner (H), sulfatsvavel (SO,-S), klo-
ridioner (CI"), nitratkvave (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH,-N), kalciumjoner (Ca®) och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Se figur 3-9 om deposition och
markvatten, figur 10 om lufthalter
samt tabell 2-5.

Norrkoping (E 02): Aldre gran-
skog, med indag av tal, pa stenig
moréanmark och 1&g bonitet (stand-
ortsindex G24). Lokalen, som
ocksa kallas Kvillinge, har ett
ndgot exponerat 14ge i en sluttning
nordvast Norrképing, vilket bidrar
till att det & den lokal i Ostergot-
land som varit mest utsatt for
nedfall av forsurande dmnen. Lo-
kalen har, tillsammans med Skul-
lebo/Linkdping och Omberg, varit
med sedan méatningarna i Oster-
gotlands |an startade 1991.

Utmérkande for senaste drets data
i Norrkoping/Kvillinge & mycket
riklig nederbordsméngd. Under
perioden oktober 2000 till sep-
tember 2001 noterades 1095 mm
nederbord, vilket ar betydligt mer
an négot &r tidigare och 50 % mer
an genomsnittet for alla tio & nér
méatningar har genomférts. Detta
ar den huvudsakliga forklaringen
till stor vétdeposition av svavel
och kvéve under senaste dret; 6,2
kg svavel och 9,6 kg kvéave per
hektar. Till marken i skogen note-
rades 6,8 kg svavel och 7,9 kg
kvave per hektar. Siffrorna visar
ungefar dubbelt s stor belastning
av svavel och kvéve under senaste
aret jamfort med narmast forega
ende &. For kvave &r det till och
med mer & vad som noterats
négot &r tidigare i den nu tiodriga
métserien.

For ovrigt illustrerar métperioden
som helhet pa ett tydligt sitt vad
som géller for hela sbdra Sverige;
att nedfallet av svavel har minskat
markant under 1990-talet. Framst
gdller det torrdeposition av svavel,
det vill séga deposition av gaser
och partiklar som innehdller sva-
vel. Sedan métningarna startade i
Norrképing 1991 har det totala
nedfallet av svavel halverats. Till
marken i skogen deponerades i
genomsnitt 10 kg/ha under de tre
forsta aren jamfort med 5 kg/ha
under de tre senaste aren. | ge-
nomsnitt har torrdepositionen av

svavel i Norrkdping minskat fran 4
kg/ha som medelvéarde de forsta
fyradren till 1 kg/ha under de fyra
senaste dren (matt som skillnad
mellan nedfall via krondropp och
nedfall pa Oppet falt). Nar det
géller kvave & det svérare att se
trender. Inverkan fran havssalter,
métt som nedfal av klorid, var
nagot mindre dn genomsnittet for
ala tio &r. Till marken i skogen
noterades drygt 12 kg/ha.

Trots forhdllandevis stor belast-
ning av forsurande @mnen visar
markvattnet ingen o©kad foérsur-
ningsgrad jamfoért med Ovriga
lokaler i omrédet. Troligtvis beror
det paingag av ytligt grundvatten.
Grundvatten har ofta betydligt
hogre pH-varden, lagre halter av
aluminium och hogre halter av
baskatjoner &n vad markvatten har.
Senaste &rets data visar inget an-
markningsvart utan ligger i niva
med tidigare rs resultat. Provtag-
ningen i juli blev resultatls, san-
nolikt pa grund av torka. Median-
varden fran samtliga provtagning-
ar & pH-vérde 5,5 samtidigt som
totala halterna av aluminium har
varit 18ga; 0,13 mg/l. Halterna av
nitratkvéve har oftast varit under
detektionsgransen. Det & normalt
i svensk skogsmark och indikerar
att tillgangligt kvéve utnyttjas
effektivt i ekosystemet. Sedan
métningarna startade har ett flertal
signifikanta forandringar noterats.
Det gdler sunkande halter av
klorid, kalcium, magnesium, man-
gan, oorganiskt och totalt alumini-
um samt totalt organiskt kol.

Linkdping (E 03): Over 100 &r
gammal, grov, ganska gles gran-
skog med hdg bonitet (stindort-
sindex G30) pa sandig-moig mo-
ran. Lokalen, som ocksa kalas
Skullebo, har faltskikt av gréas och
ganska skyddat |age. Nedfallet av
forsurande @mnen brukar darfor
vara lagre an pa foregaende lokal.
Maétning av deposition och mark-
vatten startade 1991.

Aven frén Skullebo redovisas mer
nederbdrd under oktober 2000 till
september 2001 an genomsnittet
for den tiodriga méatserien. Pa
Oppet falt noterades 789 mm,
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vilket bidragit till forhdllandevis
stor vatdeposition av svavel och
kvave;, 4,3 kg svavel och 6,5 kg
kvave per hektar. For kvave ar det
den storsta vatdepositionen sedan
méatningarna startade. For svavel
forekom hogre vérden under tva ar
i borjan av 1990-talet. P4 samma
sitt som for ménga andra lokaler i
lanet visade krondroppsmatning-
arna lagre varden béde for svavel
och kvave. For kvéave & detta
normalt i omréden med 1&g till
mattlig kvévebelastning eftersom
kvave péverkas av upptag och
omvandling i tradkronorna. Torr-
deposition av kvéve gor att den
totala kvavebelastningen till sko-
gen & stérre an uppmatt deposi-
tion via krondropp. For Skullebo
kan den totala kvévebelastningen
antas vara cirka 30 % storre an
nedfallet pa oppet falt. Att méat-
ningarna visar mindre svavelned-
fall via krondropp an pa 6ppet falt
indikerar att torrdepositionen av
svavel varit liten. Nedfalet av
havssalter, métt som kloridnedfall,
var mindre @n nagot &r tidigare;
knappt 10 kg/ha.

Aven i Skullebo kan rorligt mark-
vatten/ytligt  grundvatten  fore-
komma och péverka provtagnings-
resultaten, vilket kanske framst
noteras som forbéttrad status avse-
ende forsurningsparametrar. Det
medfdr &ven att variationen mellan
olika provtagningsomgangar blir
storre. | stora drag géller for om-
radet ganska normala férhallanden
avseende forsurning och kvave
status, pH-vérde 5,4, knappt 0,5
mg/l av auminium totalt samt
kvévehalter som oftast varit under
detektionsgrénsen. Halterna av
klorid har visat betydande varia-
tion i Skullebo. Som exempel kan
namnas att halterna under varen
och sommaren 2001 (3-5 mg/l) var
betydligt 1&gre &@n vid de tre prov-
tagningarna & 2000 (17-25 mg/l).
Kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt auminium har varit
bland de hogsta i lanet, vilket
indikerar mindre forsurningsgrad
jamfort med ovriga lokaler. Trots
betydande variationer mellan olika
provtagningsomgangar har et
flertal signifikanta féréndringar
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noterats sedan métningarna starta-
de 1991. Det gdller sunkande
varden for sulfatsvavel, klorid,
katjonerna kalcium, magnesium,
natrium och kalium samt oorga
niskt aluminium. Samtidigt har
halterna av auminium som é&r
bundet i organiska féreningar och
vattnets syraneutraliserande for-
méga, ANC, okat. Okad ANC
antyder minskad férsurningsgrad.

Tatorp (E 04): Nationell observa
tionsyta med drygt 65-arig, ganska
té tallskog med standortsindex
T24. Faltskiktet & av ristyp och
ytan har ett skyddat |&ge. Métning
av deposition och markvatten
startade i oktober 1996 och resul-
tat fran fem hydrologiska &r finns.

Senaste drets data fran Tatorp
visar stérre vatdeposition av sva-
vel och kvéve an nagot &r tidigare
i métserien; 5,8 kg svavel och 6,9
kg kvéve per hektar. Forklaringen
ar framst hoga halter av dessa
amnen i senaste drets nederbord.
Uppmétt méangd nederbérd, 816
mm, ligger néra genomsnittet for
femarsperioden i Tatorp. Forhdl-
landevis hoga véarden for vétdepo-
nerat svavel och kvéve har fore-
kommit p& manga platser i sodra
Sverige under senaste aret och
generellt har bade nederbords-
mangd och dess halter av framfor
allt kvave visat hoga vérden.

Liksom tidigare & noterades lagre
vérden i krondropp bade for sva-
vel och kvéve. Att svavel visar
mindre nedfall via krondropp &n
pa 6ppet falt & vanligare i tallskog
an i granskog. Sannolikt beror det
pd mindre filtrerande yta i tall-
skog, i kombination med stérre
andel stamavrinning. Denna bidrar
till den totala depositionen utan att
fangas upp i krondroppsinsamlar-
na. Delvis pd grund av kost-
nadsskal ingdr inte stamavrinning i
dessa undersokningar. Dessutom
kan det under vissa véaderforhal-
landen forekomma torrdeposition i
de standigt Gppna insamlarna pa
Oppet falt. Faktorer som ligger
inom felmarginalen, exempelvis
hur effektivt torrdeponerade par-
tiklar tvéttas av fran barr och gre-
nar, kan ocksa péverka resultaten.
Om svavel kan tas upp som n&

ringsamne i trédkronorna & oklart.
| takt med att torrdeposition av
svavel har minskat i Gotaland har
det blivit vanligare att krondropp
visar mindre svavelnedfall &n
matningarna pa oppet falt.

Tatorp har i allménhet haft lanets
suraste markvatten och situationen
ser inte ut att ha forbétrats. Tva
provtagningar under senaste aret
visar négot lagre pH-varden och
hogre halter av de olika alumini-
umfraktionerna @n medianvérdet
fran samtliga provtagningar. Ty-
varr blev juli ménads provtagning
resultatlos pa grund av torka;
sparsam nederbordsméangd i kom-
bination med stort vattenbehov for
vegetationen. Som medianvéarden
fran denna lokaler géller pH-varde
4,6 och 1,7 mg/l av totalt alumini-
um. Halterna av nitratkvéve har
nastan dltid varit under detek-
tionsgransen, vilket & normalt i
svensk skogsmark och indikerar
att tillgangligt kvéave utnyttjas
effektivt av vegetationen. Sedan
métningarna startade har pH-
vardet i marken sjunkit signifikant
(6kad férsurningsgrad).

Omberg (E 08): Gammal, grov,
ganska gles granskog uppe pa
Omberg. Ytan ligger i duttning &t
vaster ut mot Véttern. Marken &r
bordig och kakrik och har ett
fatskikt av oOrter. Tillsammans
med lokalerna Norrkoping och
Link6ping/Skullebo har métningar
utforts pd Omberg sedan 1991.

Senaste &rets data frdn Omberg
visar mer nederbord och storre
nedfall av svavel och kvave &n
narmast foregdende &r. Pa Oppet
falt noterades 3,4 kg svavel och
6,7 kg kvave per hektar och via
krondropp 2,7 kg svavel och 4,0
kg kvéve. For svavel var det mind-
re @&n genomsnittet fér hela perio-
den. Det forklaras av att vi har haft
en gynnsam utveckling med suc-
cessivt minskad svavelbelastning
under 1990-talet. Framst & det
torrdepositionen av svavel som har
minskat. Nar det galler kvéve finns
inte samma positiva trend; senaste
rets resultat visar till och med
nagot storre kvavebelastning an
vad som varit normalt under hela
1990-talet. Paverkan fran havet,
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matt som kloridnedfall, var det
minsta som noterats under hela
tiodrsperioden, drygt 8 kg/ha
Nedfallet av klorid visar ofta bety-
dande variation mellan olika &r
beroende pd i vilken utstrackning
saltférande vindar forekommer.

Marken p& Omberg ar kalkrik och
bordig och markvattenprovtag-
ningarna har oftast visat hogre
varden for pH och ammoniumkvé:
ve an fran lanets Gvriga lokaler.
Vid provtagningarna i borjan av
1990-talet noterades i almanhet
pH-véarden mellan 5 och 6. Data
fran senare & har visat storre
variation, och s mycket som pH-
véarde 4,6 respektive 7,3 vid tva
provtagningar senaste dret. Gene-
rellt har det varit svart att f& mark-
vatten pa Omberg och utbytet har
varit litet trots att tva extra lysi-
metrar installerats i september
2000. Till exempel erhdlls endast
40 respektive 67 ml vid provtag-
ningarna i november 2000 och
april 2001. Mgjligtvis kan de sma
vattenmangderna medféra kon-
centrationseffekter och forhallan-
devis hoga halter. Eftersom ytan
ligger i en dluttning kan vatten
sannolikt transporteras i sidled i
marken och medféra skillnader
mellan olika tillfélen. Senaste
drets data visar ovanligt hoga
halter av nitratkvave, vilket éven
noterades under de forsta aren. Det
indikerar ndgon form av stord
kvaveomsédttning i ekosystemet
och att utlakning av kvéave fore-
kommer vid vissa tillfalen. Sedan
métningarna startade har halterna
av sulfatsvavel, klorid, magnesi-
um, natrium, kalium och totalt
organiskt kol minskat signifikant
medan beréknad ANC har okat.

Solltorp (E 21) Internationell
observationsyta (EU-yta) med 65-
&ig granskog som galrades i
borjan av 1990-talet. Standortsin-
dex & G32 och bestandet utgor
forsta generationen skog pa fore
detta betesmark. Marken dluttar
svagt & Oster och lokalen ligger
vél skyddad inne i bestandet. Mé&t-
ning av deposition och markvatten
Startade i oktober 1996.
Lufthaltsmétningar startade i feb-
ruari 1998.



Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Pa samma sitt som pd Omberg
noterades drygt 10 % mer neder-
bord an genomsnittet for den nu
femédriga métperioden. Samtidigt
visade nedfallet av bade svavel
och kvave hogre vérden an nagot
ar tidigare i Solltorp. Det beror pa
en kombination av mycket neder-
bord och héga halter av svavel och
kvave i bade nederbord och
krondropp. Pa dppet falt noterades
4,4 kg svavel och 6,8 kg kvave per
hektar. Till marken i skogen depo-
nerades 4,7 kg svavel och 2,3 kg
kvave per hektar. P4 samma st
om dvriga lokaler i lanet var pa
verkan frén havssalt liten, i Soll-
torp till och med mindre &n nagot
ar tidigare i métserien. Drygt 40 %
av nederbdrdsmangden passerade
krontaket och blev krondropp.
Detta & mindre &n pa 6vriga gran-
ytor i lanet och mindre &n medel-
vardet fér samtliga granytor dér
IVL méter nedfall av luftforore-
ningar (drygt 60 %). Mangden
krondropp péverkas bland annat
av hur tét skogen & och hur det
regnar.

Att den totala méngden krondropp
generellt varit liten i Solltorp kan
bidra till att det ofta varit svart att
fa markvatten fran ytan. Under det
senaste dret har det dock fungerat
enligt planerna sanar som pa att
provtagningen i juli blev resultat-
16s, vilket géler lanets samtliga
ytor. Provseriens hogsta pH-véarde
noterades i april 2001; 5,9. Samti-
digt var halten totalt aluminium
l&gre an vanligt medan halten
ammonium var hogre én vanligt.
Ovriga undersdkningar som VL
genomfort har visat att pdtagliga
halter av ammonium har varit
vanligast p& bordiga marker med
relativt hoéga pH-véardena. For
lokalen typiska vérden visar viss
forsurning; pH-vérde 5,0 och 0,8
mg/l av aluminium totalt. Halterna
av nitratkvéave har oftast varit
under detektionsgrénsen vilket &r
normalt for vaxande bestdnd med
normal kvaveomséttning.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
i Solltorp var jamforbara med dem
i Hoka som &r belaget i nordvastra
hérnet av Ostergdtlands 1an. Me-
delhalterna under hydrologiska

&ret oktober 2000 till september
2001 var &en jamforbara med
halterna i Edeby i mellersta So-
dermanland, Risebo i norra Kal-
mar samt Bordsj¢ och Fagerhult i
nordostra Jonkopings 1an. Aven
halterna av kvavedioxid (NO,) var
jamforbara med de i Hoka, Edeby,
Bordsj6 och Fagerhult. Halterna i
Risebo var ndgot lagre an de i
Solltorp. Lufthalterna av svaveldi-
oxid och kvavedioxid var lagre an
de delmd for Miljokvalitetsmalet
Frisk Iuft som riksdagen har be-
dutat ska galla for & 2010, se
"Ord att forklara’. Ammoniakhal-
terna (NHg) i Solltorp var nagot
hogre @n de i Hoka. Dock var
halterna generellt I&ga och medel-
halten for sommarhalvéret var 0,5
pg/m°® pd b&da stationerna. Medel-
halten av markndra ozon (Os)
under sommarhalvéret, 56 pg/m®,
var ungefar den samma som fore-
gadende & och nagot lagre an den i
Hoka. P4 EMEP-stationen Norra
Kvill, belégen i nordvastra delen
av Kamar lan, var sommarens
medelhalt betydligt hogre, 73
pg/m®. Den hogre halten i Norra
Kvill var dock vantad pa grund av
stationens |&ge och representativi-
tet for storskalig ozonbelastning.
De hogsta halterna noterades i
april och maj, vilket & normalt
eftersom bildningen av ozon pé&
verkas av tillgang pa kvaveoxider,
flyktiga organiska dmnen, ljus och
varme.

Hoka (E 22): Internationell obser-
vationsyta, EU-yta, i lénets nord-
vastligaste horn. Bestandet utgors
av medelgrov, 65-arig tallskog
(T24) pa typisk tallmark med
faltskikt av bl8barsris. Matning av
deposition och markvatten startade
1991 och for lufthalter startade
métningarnai februari 1998.

| Hoka noterades 1113 mm neder-
bord pa Gppet falt under oktober
2000 till september 2001. Det &r
mer an ndgot ar tidigare och 20 %
mer &n genomsnittet for de fem &r
som méatningar har genomforts.
Halterna av svavel och kvéve var
pa ungefar samma niva som tidiga-
re, vilket leder till stérre nedfall av
dessa amnen an ndgot &r tidigare i
métserien (galler bade Gppet falt
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och krondropp). P& Oppet falt
noterades 4,9 kg svavel och 8,2 kg
kvéave per hektar och for
krondropp var siffrornalégre.

Markvatten fran Hoka visar for-
surningspaverkan genom laga pH-
varden, (4,9), negativa varden for
ANC och lanets lagsta varden for
den forsurningsindikerande kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium. Olika provtagningstill-
fdlen har generdlt visat sam-
stammiga resultat. Senaste &rets
provtagningar antyder ingen for-
battring avseende forsurningssta-
tus; snarare har lagre varden note-
rats for béde pH, ANC och kvot
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium. 16 provtagningar visar
signifikant 6kad halt av véatejoner,
totalt och oorganiskt aluminium
och gunkande véarden for ANC.
Dessa forandringar indikerar dkad
forsurningsstatus. Ovriga signifi-
kanta féréndringar som noterats &r
sunkande véarden for magnesium
natrium, kalium, jarn och totalt
organiskt kol (TOC).

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvéavedioxid (NO,) var pa
jamforbar nivd med halterna i
Solltorp. Halterna av bade svavel-
dioxid och kvéavedioxid var lagre
an de delmd som riksdagen har
beslutat ska galla for ar 2010, se
"Ord att forklara”. Ammoniakhal-
terna i Hoka var laga och medel-
haten for sommarhalvéret var,
precis som i Solltorp, 0,5 pg/m®.
Medelhalten av markndra ozon
(O3) under sommarhalvéret, 61
pg/m?, var ungefar densamma som
foregaende & och ndgot hogre an i
Solltorp, Edeby i mellersta S6-
dermanland, Risebo i norra Kal-
mar samt Bordsjé och Fagerhult i
nordostra  Jonkdpings lan. Pa
EMEP-gtationen  Norra  Kuvill,
beldgen i nordvastra delen av
Kamar lan, var haterna generellt
hégre, 73 pg/m® som medelvérde
for sommarhalvaret. Liksom i
Solltorp noterades de hogsta hal-
terna i april och maj. Situationen
& likartad i sa gott som hela Sve-
rige och de hoga halterna kan
orsaka betydande skordeforluster
inom jord- och skogsbruk.



Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Hycklinge (E 28): Nationell ob-
servationsyta i snart 70-arig, grov
och ganska gles granskog (G30) i
sydligaste delen av lanet. Lokalen
har ett skyddat lage pa plan och
bordig mark med faltskikt av grés.
Métning av deposition och mark-
vatten paborjades i oktober 1996.
Vildsvin och grévling férekommer
i omradet och efter diverse repa-
ration hagnades utrustningen in
hdsten 1999.

Liksom pa 6vriga lokaler dar mét-
ningarna startade 1996 noterades
métseriens storsta nedfall av sva-
vel och kvéve under det senaste
hydrologiska aret. Pa oppet falt
noterades 4,4 kg svavel och 6,7 kg
kvéave per hektar. Via krondropp
deponerades 5,6 kg svavel per
hektar. Trots sitt skyddade |&ge pa
plan mark innebdr det en and-
raplacering, efter Norrkdpingsy-

tan, i lanets interna "svavelliga’.
Torrdepositionen av svavel, matt
som skillnad mellan nedfal via
krondropp och pa Oppet falt, var
1,2 kg/ha, vilket & mer an foregé
ende & och mer &n medelvardet
for hela métserien. Forhdllandevis
stor torrdeposition av  svavel
stammer va 6verens med hogre
hater av svaveldioxid vintern
2000/01 an vintern 1999/00, vilket
noterades i sava Solltorp som
Hoka, se figur 13. Hogre halter av
svaveldioxid och storre torrdepo-
sition av svavel hydrologiska &ret
2000/01 an 1999/00 géller en stor
del av undersbkta lokaler i sbdra
Sverige.

Markvatten fran Hycklinge har
visat méttlig, men ndgot okande,
forsurningsgrad. Medianvérdet for
10 provtagningar av markvatten ar
pH-varde 5,1 och senaste &rets
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data visade nagot lagre véarden,
4,9-5,0. Haterna av auminium
visar samstammiga resultat och
senaste drets data visar hogre
véarden (1,0-1,3 mg/l) jamfért med
medianvéardet for hela perioden,
0,8 mg/l. Bade nér det galler sun-
kande pH-vérden och ©kande
halter av aluminium &r forandring-
arna signifikanta och indikerar
Okad forsurningsgrad i markvatt-
net. Ovriga signifikanta forand-
ringar som noterats i markvatten
frén Hycklinge & sjunkande halter
av sulfatsvavel och kalium samt
Okande halter av organiskt bundet
aluminium. Halterna av nitratkvé-
ve har varit under detektionsgran-
sen utom vid ett tillfalle (april
2000) vilket & normalt i vaxande
bestand.
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Norrképing (E 02)
Gran, 81 ar

DEPOSITION  sseroress orm

MV [ 99/00 | 00/01
(E 02) Sommar || 359 371 465
Vinter| 348 | 267 | 630
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/lha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvarde 0.2
OF : 1991/2001 0.15 4
KD : 1991/2001 0.1 )
. . . 0.05
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
: NO3-N NH,4-N
25 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 - 4 4
3 3 o —
10 N 5 | | 2 ||
{ab|mniniiin} fuaiizzE
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01

MARKVATTEN

(E 02)
pH 15 Mg/ Ca?"
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1992-2001 5 H H H c
S fSaknat varde. ) , S . |—| = mm S
U =Under detektionsgrans n=22[001030 010730 n=21 [001030 010730
M 010426 M 010426
/ Al /I SO4S /I NOs-N
25 9 10 (19 4 15 9 3
2 8
15 6 1
1 4 05
T
0 SS 0 S 0 Uju U S
n=21 [001030 010730 n=21 |001030 010730 n=21 [001030 010730
n=20 | 010426 M 010426 M | 010426

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Norrkoping, Kvillinge, E 02.
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Skullebo (E 03)
Gran, 104 ar ~

F
m
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(E03) Sommar|| 376 355 439
Vinter[ 322 | 311 | 350
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvirde 0.2
OF : 1991/2001 0.15 4
KD : 1991/2001 0.1 )
Lo | A, 0
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
o5 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
20 5 5
15 _ 4 4
| 3 — 3
10 — 2 = - 2
5 — 1 | } || 1 =
0 |: 0 0 :r
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(E 03)
pH 15 Mg/ ca®
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1991-2001 5 5
S =Saknat varde H H |_| -
_ . " 3 0
U =Under detektionsgrans n=27 001101 010731 n=27 [001101 010731
M 010424 M 010424
Al SO,4-S NO3-N
25 mag/l 10 mg/l 4 15 mg/l 3
2 8
15 6 1
1 4 05
e
o 0 T oLUju u U
n=27 001101 010731 n=27 001101 010731 n=27 001101 010731
n=23 " 010424 M 010424 M 010424

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Linkoping, Skullebo, E 03.
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Tatorp (E 04)
Tall, 65 ar >

F
m
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV ] 99/00 | 00/01
(E 04) Sommar|f 385 401 332
Vinter [ 38T | 363 | 483
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvarde 0.2
OF : 1996/2001 0.15 4
KD : 1996/2001 0.1 5 I:’:'
L ) 0.05 H:‘
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
o5 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
20 5 5
15 4 4
_ 3 p— 3
10 — > L=l 2 |
5 /| |:_ | — 1 | 1 HEN
0 | 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(E 04)
pH 15 Mg/ Ca?"
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1996-2001 5 5
ccmmase | MEE s |l s
U =Under detektionsgréns n=12[001030 010730 n=12 [001030 010730
M 010423 M 010423
Al SO,4-S NO3-N
25 ‘mg/ 10 mg/l 4 15 mg/l 3
8
5 1
4 05
5 __
. 0 ] s JLuJu u s
n=12 [001030 010730 n=12 |001030 010730 n=12 001030 010730
n=12 " 010423 M 010423 M 010423

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Tatorp, E 04.
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Omberg (E 08)
Gran, 79 ar

D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(E 08) Sommar| 356 386 333
vinter[ 320 | 321 | 434
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvarde 0.2
OF : 1991/2001 0.15 4
KD : 1991/2001 0.1 )
e I S I [ N
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mmv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
- NO;-N NH,-N
25 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 4 — 4
3 3 =
K o —iF : i }—
5 1 = 1 M :l
0 '_ 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(E 08)
pH 15 Mg/ ca®
D =totalt Aluminium . ___
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1992-2001 5 5
S =Saknat varde ’_‘ S S
_ . " 3 0
U =Under detektionsgréns n=21[001101 010731 n=20 [001101 010731
M 010424 M 010424
mg/l Al mg/l  SO,4-S mg/l  NOz-N
25 M9 10 9 4 15 (9 3
2 8
15 6 1
1 4 — 05
(W
0 S| |S—-SS 0 S 0 0.042 S
n=20 |001101 010731 n=21 001101 010731 n=21 |001101 010731
n=8 " 010424 M 010424 M 010424

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Omberg, E 08.
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Solltorp (E 21)

IVL-rapport B1459

o
a
Gran, 66 ar -
=)
D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV [ 99/00 | 00/01
(E21) Sommar || 405 355 419
vinter[ 401 | 329 | 493
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvirde 0.2
OF : 1996/2001 0.15 4
KD : 1996/2001 0.1 )
o | LA T
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
o5 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
20 5 5
15 4 4
3 — 3
10 e :’: > ] > = —
— | ':F‘ 1 1] ||
o L4 = 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(E 21)
pH 15 Mg/ Ca?"
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1996-2001 5 H 5
S fSaknat varde. ) , H H S . m |_| | s
U =Under detektionsgrans n=11[001101 010731 n=10 [001101 010731
M 010424 M 010424
Al SO,4-S NO3-N
25 mag/l 10 mg/l 4 . mg/l 3
2 8
15 6 1
4 0.5
MR,
0 S 0 UlU U S
n=9 |001101 010731 n=10 |001101 010731 n=10 001101 010731
n=8 010424 M 010424 M 010424

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Solltorp, E 21.
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands |an. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1459

Hoka (E 22)
Tall, 66 ar

DEPOSITION  sseoress orm

MV [ 99/00 | 00/01
(E22) Sommar || 423 396 407
Vinter[ 512 | 404 | 706
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvarde 0.2
OF : 1996/2001 0.15 4
KD : 1996/2001 0.1 )
. . . 0.05
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
: NO3-N NH,4-N
25 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
20 5 5
15 4 1= — 4 —
3 3
0 :I: 2 2
: A BREFE =]
0 0 0 j
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01

MARKVATTEN

(E 22)
pH 15 Mg/ ca®
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1996-2001 5 5
S =Saknat varde H ﬂ ﬂ ’_‘
U =Under detektionsgrans n=16 001101 010529 n=16 001101 010529
M 010424 010731 M 010424 010731
mgll Al mg/ll  SO4S mg/  NOs-N
25 9 10 (19 4 15 9 3
2 8
15 6 1
1 4 05
‘dnd . EmEn.
0 S| |S SS 0 S OUUO-OOBUS
n=16 |001101 010529 n=16 001101 010529 n=16 [001101 010529
n=12 | 010424 010731 M 010424 010731 M | 010424 010731

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Hoka, E 22.
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands |an. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1459

Hycklinge (E 28)
Gran, 70 ar

D E POS I T I O N Nederbérd pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(E 28) Sommar| 368 416 328
Vinter | 323 | 271 | 420
=Sommarperiod
D P 03 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod 0.05 i
MV =Arsmedelvarde 0.2
OF : 1996/2001 0.15 4
KD : 1996/2001 0.1 l:l: 5 H:‘
. . . 0.05
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
o5 kg/ha Cl 6 kglhha NOz-N 6 kglha  NH4-N
20 5 5
15 4 — 4
3 [ 3=
10 :’:‘ — > L » [ ]
; slisarB=li=a A lEn=1
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(E 28)
pH 15 Mg/ ca®
D =totalt Aluminium .
[ =organiskt Aluminium 10
M =Median 1997-2001 5 5
S=Saknatwade | NN . olm|E = s
U =Under detektionsgréns n=10|001101 010801 n=9 [001101 010801
M 010425 M 010425
Al SO,-S NO;-N
25 mag/l 10 mg/l 4 15 mg/l 3
2 8
15 6 1
[
1 4 05
Ul EEm.
0 SS 0 S 0 Uju U S
n=8 |001101 010801 n=9 001101 010801 n=9 |001101 010801
n=8 | 010425 M 010425 M 010425

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Hycklinge, E 28.
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands |an. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1459

LUFTHALTER ugm®

so, NO,

Figur 10. Periodmedelvarde (ug/m®) av halter i Iuft p& dppet falt. For SO,, och NO, géller oktober 2000 till
september 2001 och fér O; och NH; géller perioden april - september 2001.
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling deposition
Tidsserie "gammal” visar utveck-
ling pa tre lokaler som varit med
sedan métningarna startade 1991.
De ingdr dven i serien med nuva-
rande lokaler. Generellt visar
"gammal” serie utveckling i tiden
medan "ny” serie ger en béttre bild
av nuvarande niva.

Figur 11 visar minskad forsur-
ningsbelastning i lénet och att
surhetsgraden i nederbdrd och
krondropp har minskat sedan mét-
ningarna startade 1991. Utveck-
lingen har varit tydligare i
krondropp som &ven péverkas av
torrdeposition och olika processer
i trédkronan, se "Interncirkula-

Oppet falt
(gammal=3, ny=7)

pH
5.0
4_57&M
4.0
35 b—r—r—r—r—r—r—r—r—

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

Nederbdrd (mm)

5.0

4.5

4.0

tion” i ord att férklara. Som ge-
nomsnitt for senaste drets neder-
bérd géler pH-vérde 4,6. Vidare
visar figuren en successiv 6kning
av  nederbdrdsmangden. Sedan
méatningarna startade har uppmatt
nederbdrdsmangd ¢kat med 50 % i
Ostergotlands |an. Som genomsnitt
for lanets samtliga lokaler galler
891 mm under perioden oktober
2000 till och med september 2001.
Ungefér hélften av detta har passe-
rat trédkronorna som krondropp.

Riklig nederbdrdsmangd har med-
fort forhallandevis stor vétdeposi-
tion av svavel och kvéave. For
svavel géller 4,6 kg/ha, vilket &r i
niva med situationen i boérjan av
Gran
(gammal=3, ny=5)

T

3.5 Fbr—T—T—T—T—T—T—"1

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01
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1990-talet. Senaste arets svavel-
nedfall till marken i skogen var pa
samma niva som pa oppet falt; 4,7
kg/ha. P& grund av torrdeposition
av svavel visade krondroppsmét-
ningarna betydligt hdgre véarden i
borjan av 1990-talet. For kvave
finns inte samma tydliga trend mot
minskad belastning som foér sva
vel. Senaste &rets data visar till
och med stérre belastning pa oppet
falt an ndgot & tidigare. Till stor
del forklaras det av riklig neder-
bordsmangd, men ocksd av for-
héllandevis hoga halter av kvave i
nederborden under senaste dret,
oktober 2000 till september 2001.

Tall
(gammal=0, ny=2)
5.0
45 ot
4.0
3.5 F—r—r—T—T—T—T—

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

900 900 900
600 600 600
0 0 0
91/92  94/95 97/98  00/01 91/92  94/95 97/98  00/01 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01
Svavel (kg/(ha*ar))
10 10 — 10
7.5 751 [ - 7.5
5 === sHHHHHTT— 5
0 0 0
92/93 94/95 96/97 98/99 00/01 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01  92/93 94/95 96/97 98/99 00/01
Kvave (kg/(ha*ar))
8 8 8
6 | B 6 - 6
4 HHHH 4 ] 4
2 2 H 2
0 L L L L 0 L L L 0

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

Figur 11. Arsmedelvérden fér valda parametrar i tre miljoer i Ostergétland; dppet félt, gran- och tallskog och
tva tidsserier. Syftet ar att belysa tidsutveckling trots évergang frén * gammal” serie (frdn 1991/92)
till " ny” serie (fran 1996/97). Markerad linje anger forvantad genomsnittlig niva i Gétaland ar 2010
om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Dock har halterna av oorganiskt
kvave i nederbord frén Ostergit-
lands l&én generellt sett varit lagre
under de fem senaste &ren jamfort
med de fem forsta aren da mét-
ningar genomférdes.

Undersdkningarna av skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio dren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lan
som har en komplett matserie
under hela den perioden. | Kalmar
lan saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste férand-
ringen av nederbGrden p& Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % é&r likartad i de flesta
Ian. Orebro 1&n uppvisar en négot
stérre minskning och en relativt
hog halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i bérjan av 1990
talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fjugesta, som eventuel It
inte & helt jamforbar med de
nuvarande stationerna 2001. Trots

att halterna har minskat kraftigt
har inte depositionen pa oppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pa att stérre
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbdrdsméngd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svave till gran-
skog har minskat i annu storre
omfattning &n nederbord pa Gppet
falt. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och nara 80 %, med
undantag fér lanen i norra Sverige
dar minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen
minskat mer an véatdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
aveni borjan pa 1990-talet.

Det finns exempel p& minskade
halter av oorganiskt kvéve i under-
sokningarna av nederbGrden pa
Oppet falt. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till

IVL-rapport B1459

40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralén i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat pa grund av
de Okande nederbdrdsmangderna
under perioden. | sddra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa oppet falt un-
der senare & med hdg nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivéer pd kvéavedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte Okat kraftigt med de
stigande  nederbdrdsmangderna.
Daremot har fordelningen mellan
vat och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvéve i trédkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for trédtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patraden.

Tabell 1. Férandringen av halter av sulfatsvavel i nederbord och svaveldeposition till granskog. Naturligt svavel
i formav havssalt &r bortréknat. Beréknade varden &r anpassade till en statistiskt signifikant tidsut-
veckling av uppmétta varden mellan 1991 och 2001.

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4- S , mg/l Deposition, SO4-S., , kg/ha* ar
Lan Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning
Skane lan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge I&én 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonképings lan 0,86 0,42 52% 13,8 3,0 78%
Véstra Gotaland 0,86 041 52% 134 4,3 68%
Kronobergsléan 0,81 0,39 52% 10,7 4,4 59%
Kamar l&n 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Ostergétlands 1an 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
Sodermanlands 1&n 0,84 0,40 53% 8,1 39 52%
Vérmlands l1an 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyranorrlandslén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling markvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning férandrats signifi-
kant sedan méatningarna startade pa
varje lokal. Sammanstallningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fal &r kor-
ta. Lokaler med mindre &n fem
provtagningar (~2 &) ingdr €,
vilket innebér att samtliga lokaler i
Ostergétlands 1an ingér i figur 12.

| stora drag visar figuren liknande
tidsutveckling i Gotaland som
forra aret. Tydligast & minskat
innehdll av sulfatsvavel. Det har
noterats p& mer &n haften av lo-
kalerna och & en logisk foljd av
minskad svaveldeposition. Déref-
ter foljer minskat innehdll av bas-
katjonerna kalcium, magnesium
och kalium, samt mangan pa nas-
tan héften av lokalerna. Forkla-
ringen kan vara en kombination av
att buffringsbehovet har minskat i

K*

40 w4
3048 =
20
10

W&
O s

TOC

(Ca+Mg+K)/ooAl

takt med att nedfallet av forsuran-
de svavel har minskat, samt att
markernas innehdll av dessa am-
nen i utbytbar form har minskat.
Pa en tredjedel av lokalerna har
innehdllet av organiskt kol minskat
och pa en nagot mindre andel har
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt auminium  minskat
liksom halterna av klorid. Dérefter
foljer ett antal &mnen, dér halterna
inte forandrats lika tydligt och
rangordningen skiljer sig jamfort
med forra &ret. Tydligt & dock att
markvattnets  syraneutraliserande
forméaga, ANC (se ord att forklara,
sidan 4) har okat pa en dryg fjar-
dedel av lokalerna. Forutom att
forsurningsbelastningen har mins-
kat i omradet kan det &en ha
péverkats av nedfall av havssalt
och sunkande halter av klorid i
markvattnet under senare &, vilket
noterats pa héften av lokalerna
med O6kad ANC. Tidigare under-
sbkningar visar att episoder med
stort nedfall av havssalt under

T
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négra fa dagar kan leda till omfat-
tande jonbytes-processer i sura
mearker, vilket diskuterades nérma-
re i arsrapporten for 1998/99.
Féljden blir héga kloridkoncent-
rationer och ldg ANC under flera
& framover och illustrerar vikten
av langa tidsserier for att siker-
stélla trender i markvattnets sur-
hetsgrad som beror pad minskat
nedfall av forsurande &mnen.

Lokalerna i Ostergotland foljer i
princip detta, for Gotaland, gene-
rella moénster. Dock har inga signi-
fikanta trender noterats for den
forsurningsindikerande kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium. Samtidigt har berék-
nad ANC okat i Skullebo, Omberg
och i Solltorp och minskat i Hoka.
De flesta forandringarna har note-
rais i Norrkoéping (Kvillinge),
Skullebo, Solltorp och Hoka, dér
ungefér hélften av undersokta
amnen visat signifikanta trender.

Figur 12. Trendberakningar for markvatten pd 63 lokaler i Gotaland. Positivt varde pa y-axeln anger antal
lokaler med signifikant dkade halter (+) sedan matningarna startade pa respektive lokal. P4 samma
sétt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands lan. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och markndra ozon (Os)
mats pa tva lokaler i lanet, Soll-
torp och Hoka. Métningarna pa
b&da lokalerna har pdgétt sedan
februari 1998.

Svaveldioxid har lang livslangd i
atmosfaren och kan transporteras
ldhga strackor. Intransporten av
fororenad Iuft frén centrala Europa
har stor betydelse fér halterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sidana storskaliga episo-
der kan férhojda halter av forore-
ningen métas upp pa stationer
inom ett stort geografiskt omrade.
Sot, partiklar och ozon upptrader
p& samma sitt medan forhdjda
halter av ammoniak, och i viss
man kvévedioxid, oftast & ett
lokalt fenomen.

Variationen av halten svaveldioxid
i luft p&d métstationerna i Oster-
gétlands lén redovisas i figur 13.
Figuren visar mycket god 6verens-
stammelse mellan de tva mét-

Faktaruta: Ozonhalter

punkterna, vilket tyder pa att bada
stationerna representerar den stor-
skaliga  féroreningsbelastningen
och & mindre paverkade av lokala
kallor. Jamfort med de halter som
mattes upp i sddra Sverige under
1970- och 1980-talet & dagens
halter mycket 1&ga. Pa sydsvenska
bakgrundsstationer med dygns-
métningar av lufthalter (till exem-
pel EMEP-stationen  Vavihill)
uppmattes nagra av vinterhalvarets
hogsta halter (5-6 pg/m°®) den 21-
23 januari 2001 i samband med
vindar frén syd och sydost. Denna
episod var tydlig pa stationerna i
Skane och Kalmar 1an, men verkar
inte ha pdverkat halternai Solltorp
och Hoka i nagon storre utstrack-
ning.

Halterna av kvavedioxid & gene-
rellt hogre under kalla vintermé&
nader dn under sommarhalvéret.
Detta & tydligt i Solltorp och
Hoka dar sommarméanadernas
halter sedan 1997 har varit cirka 1
pg/m® och vinterns halter 3,5-4,0

pg/me.

IVL-rapport B1459

Ammoniakhalterna i Solltorp och
Hoka har varit 1&ga sedan mét-
ningarnas borjan. Méanadshalterna
har, med fa undantag, varit lagre
an 1,5 ug/m? under hela méatperio-
den.

Markndra ozon & en sekundar
luftférorening som bildas genom
kemiska reaktioner mellan kvéave-
oxider (NOy) och flyktiga organis-
ka kolvateféreningar (VOC) under
solljusets inverkan. Vader som
gynnar ozonbildning &r hogtrycks-
situationer da vadret & varmt och
soligt med l&ga vindhastigheter.
De meteorologiska faktorerna
orsakar stora naturliga variationer
i ozonhalter mellan &ren. En jam-
forelse mellan medelhaten av
ozon i Solltorp och Hoka under
sommarhalvéren och antalet upp-
métta soltimmar i Norrképing
(Vader och Vatten, SMHI) under
samma perioder tydliggér sam-
bandet mellan marknéra ozon och
solsken, se figur 14.

Ett av 15 svenska Miljokvalitetsmdl kallas Frisk Iuft.
Déar anges som delmdl: ” Halten marknara ozon ska
inte 6verskrida 120 ug/m® som &ttatimmars medelvar-
de &r 2010 . Detta varde géller framst skydd av mén-
niskors hélsa. Inom oOvriga Europa har arbetet &en
omfattat ozons effekter pd véxter och forsta generatio-
nens kritiska nivéer baserades pa halter, uttryckta som
medelvérden Over olika tidsperioder. Numera anvands
ett dosrelaterat métt; AOT40 dar AOT stér for Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhér
andra generationens ozonméatt och innebar ackumulerat
Overskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 manader. For jordbruksgrodor, vilda
Orter och gras ar den kritiska ozonnivan 3000 ppb-
timmar under maj - juli.

AQOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av 0zon
utan réknas fram fran uppmétta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex for ozon har
paborjats (tredje generationen). Som kortsiktig delmal
till & 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att " AOT40
under tre sommarmanader inte ska Gverskrida 9000
ppb-timmar” . Som langsiktigt ma inom EU galler
dock att "AOT40 under tre sommarmanader inte ska
Overskrida 3000 ppb-timmar” . Forskning for att éver-
sétta manadsresultat frén diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp sant till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pagar och berdknas vara avslutad
inom de narmaste tva aren.
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Figur 13. Manadsmedelvarden av svaveldioxid, (SO,) i Solltorp och Hoka, februari 1998 till september 2001.
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Figur 14. Medelvarden av marknéra ozon (Os) under april - september 1998 — 2001 i Solltorp och Hoka, samt
antal soltimmar i Norrkoping.
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Overvakning av luftféroreningar i Ostergétlands |an. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1459

Datai tabellform —deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 2. Oppet faltdata frén Ostergétiands 14n, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i
mmVér, dvriga parametrar i kg/hektar och &r. Obs! Senaste arets data Overst.

L okal Ar Nedb H' SO,S SO,S» CI" NOyN NH,N Ca* Mg* Na' K* Mn*
Norrképing ~ 00/01 1095 021 66 62 86 48 48
(E02A) 99/00 638 013 32 28 84 26 14

98/99 709 0,17 44 4,1 75 32 25 25 07 51 23 006
97/98 762 0,16 44 4,2 4,3 3,0 2,6
96/97 641 0,19 4,6 4,2 6,9 32 2,7
95/96 559 0,14 4,6 44 35 2,7 2,9
94/95 770 0,19 57 5,4 6,9 3,6 3,0
93/94 636 0,26 55 5,4 3,8 2,9 2,8
92/93 680 0,19 5,6 5,2 9,3 3,0 35
91/92 581 0,22 6,9 6,6 5,3 4,0 4,7
Skullebo o0o/01 789 0,18 4,5 4,3 4,6 33 32
(E03 A) 99/00 665 0,11 34 28 111 30 2,3
98/99 761 0,17 3,6 3,3 6,6 2,9 19
97/98 816 0,14 33 31 3,8 2,4 2,2
96/97 598 0,11 3,7 34 7,1 2,6 2,2
95/96 534 0,11 24 2,3 1,9 15 11
94/95 853 0,21 4,3 4,1 44 2,8 2,2
93/94 628 0,22 49 4,7 3,8 2,6 25
92/93 804 0,22 55 51 105 31 31
91/92 536 0,20 4,1 39 35 2,6 25
Tatorp 0o/01 816 0,19 5,0 4.8 5,7 36 33
(E04 A) 99/00 764 0,08 3,6 3,3 7,0 2,7 31
98/99 805 0,15 4,5 4,2 6,8 32 32
97/98 908 0,15 4,1 39 4,7 2,9 2,8
96/97 537 0,10 31 29 4.8 2,4 18
Omberg o0o/01 768 0,18 35 34 4,2 38 2,9
(E08 A) 99/00 707 0,11 3,7 29 161 34 29
98/99 882 0,22 4,3 4,0 6,4 3,7 31
97/98 919 0,17 33 31 5,7 2,7 19
96/97 596 0,09 3,6 3,2 89 2,7 25
95/96 555 0,09 29 2,8 2,6 2,2 2,4
94/95 745 0,14 4,5 4,2 6,0 2,7 2,4
93/94 605 0,17 4,2 4,0 4,2 25 2,7
92/93 588 0,13 4,6 41 119 2,2 35
91/92 391 0,11 3,8 35 49 2,7 2,8
Solltorp 0o/01 912 0,28 4,6 44 4,3 3,7 31 22 06 25 09 022
(E21A) 99/00 684 0,10 3,2 27 106 2,8 23 23 11 65 19 014
98/99 823 0,18 3,6 3,3 6,9 31 21 23 07 41 16 008
97/98 1029 0,22 4.4 4,2 4,7 33 24 24 06 32 1,7 013
96/97 583 0,12 31 29 4,1 2,2 18 16 06 22 1,3 0,09
Hoka 00/01 1113 0,26 51 49 4,5 4,4 38 20 07 30 09 038
(E22A) 99/00 800 0,17 4,9 44 108 3,7 35 29 10 68 1,7 026
98/99 966 0,21 4,3 39 8,3 34 25 22 07 52 15 010
97/98 1008 0,22 49 4,7 55 38 29 27 07 39 18 019
96/97 787 0,17 4,3 4,0 7,2 32 26 20 08 41 15 0,10
Hycklinge 0o/01 748 0,17 4,6 4,4 50 3,6 31
(E28 A) 99/00 688 0,11 39 35 9,6 34 2,7
98/99 574 0,13 35 3,2 5,8 2,6 2,2
97/98 839 0,19 4,6 44 45 34 2,8
96/97 555 0,13 3,6 33 79 2,5 1,7
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Tabell 3. Krondroppsdata fréan Ostergétlands 1an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) anges
i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data dverst.

L okal Ar Nedb H' SO,S SO,S» CI" NOyN NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn*
Norrkdping 00/01 527 0,08 7,3 6,8 10,7 39 40
(E02A) 99/00 423 005 42 36 137 26 18

98/99 379 0,05 59 53 139 31 35 43 17 75 148 1,00
97/98 474 0,06 6,7 61 12,2 2,8 2,8
96/97 289 0,07 54 4.9 9,3 2,6 2,2
95/96 364 0,11 8.3 7,9 8,6 2,6 3.2
94/95 383 0,15 8,7 82 113 24 13
93/94 38 027 119 114 107 4,4 31
92/93 415 0214 113 103 213 34 15
91/92 262 0,21 9,3 88 123 3,6 18
Skullebo 00/01 462 0,09 3.9 3.5 9,9 16 1,0
(E03 A) 99/00 269 0,05 24 1,7 156 16 0,7
98/99 251 0,08 3,7 30 145 1,7 0,8
97/98 482 0,12 54 44 20,3 2,0 0,7
96/97 285 0,11 4,8 40 16,5 24 14
95/96 311 0,14 6,8 62 114 2,8 21
94/95 385 0,19 75 6,8 16,0 21 11
93/94 312 0,24 9,7 91 129 34 2,5
92/93 356 0,17 9,2 78 291 2,5 16
91/92 199 0,15 6,7 59 181 2,5 1,0
Tatorp 00/01 423 0,05 4,2 3.8 8.2 2,6 29
(E04 A) 99/00 297 0,03 25 20 113 18 2,2
98/99 294 0,06 3.3 29 9,5 2,2 18
97/98 509 0,08 4,0 35 11,2 2,3 16
96/97 266 0,05 3.8 34 9,3 2,6 3.2
Omberg 00/01 366 0,03 31 2,7 84 21 19
(E08 A) 99/00 330 0,03 35 26 209 24 24
98/99 376 0,05 4,3 37 138 21 18
97/98 482 0,05 4,1 34 159 19 11
96/97 296 0,04 4,1 33 155 21 14
95/96 329 0,05 4,6 4,2 8,5 19 15
94/95 400 0,07 6,4 57 154 2,2 18
93/94 306 0,13 8,0 74 126 2,7 19
92/93 331 0,07 9,5 72 493 29 21
91/92 158 0,06 59 53 144 2,2 18
Solltorp 00/01 406 0,05 50 4,7 6,9 1,0 13 39 14 32 168 1,23
(E21A) 99/00 270 0,02 3,0 25 125 04 12 31 13 50 204 117
98/99 304 0,05 39 35 84 0,7 0,7 29 11 31 13,7 1,09
97/98 526 0,07 51 45 111 05 08 45 14 40 215 164
96/97 330 0,07 45 4,1 88 0,7 09 28 11 33 114 110
Hoka 00/01 587 0,09 3,8 35 7,1 2,0 12 30 15 37 103 0,83
(E22A) 99/00 431 0,07 3,0 25 116 17 14 29 14 63 85 055
98/99 555 0,12 3,3 29 8,7 16 11 27 13 46 74 054
97/98 582 0,10 3,2 2,8 7,6 15 09 29 12 41 74 068
96/97 490 0,12 3,7 32 10,7 18 09 33 15 55 70 069
Hycklinge 00/01 507 0,08 6,0 56 79 2,2 18
(E28A) 99/00 305 0,05 3,0 25 9,8 12 0,7
98/99 371 0,08 5,3 4,9 7,5 17 12
97/98 588 0,09 5,2 4,7 108 16 11
96/97 326 0,07 39 3.6 7,6 14 12

23
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Tabell 4. Lufthalter, Ostergétlands |4n, diffusionsprovtagning, ug/m®

L okal Period SO, NO, NH3 (OF
pgm®  ugm®  ugm®  ugim?®

Solltorp 0010 0,8 3,0 1,8 33
(E21A) 0011 0,7 2,4 0,9 18
0012 0,5 2,8 <0,3 24

0101 0,9 2,3 1,2 27

0102 0,9 2,9 1,0 54

0103 1,2 2,0 <0,3 59

0104 0,9 1,4 <0,3 67

0105 0,5 11 0,4 66

0106 0,3 0,8 <0,3 60

0107 0,4 0,8 <0,3 60

0108 0,3 1,0 1,1 51

0109 0,5 11 0,9 34

Mv hydr. & 9810-9909 0,6 2,1 - -
9910-0009 0,4 2.3 - -

0010-0109 0,7 18 - -

Mv sommar  9804-9809 - - 0,6 55
9904-9909 - - <0,3 68

0004-0009 - - 04 58

0104-0109 - - 0,5 56

Hoka 0010 0,7 34 1,1 29
(E22A) 0011 0,5 1,8 V1,0 15
0012 0,5 2,6 0,4 20

0101 0,9 32 0,3 U25

0102 0,9 2,6 <0,3 57

0103 1,4 1,9 <0,3 66

0104 0,6 14 0,7 71

0105 0,4 1,2 0,7 75

0106 0,4 1,0 <0,3 61

0107 0,5 1,0 <0,3 64

0108 0,4 11 0,5 53

0109 0,4 1,3 0,5 40

Mv hydr. & 9810-9909 0,6 2.4 - -
9910-0009 0,4 1,9 - -

0010-0109 0,6 1,9 - -

Mv sommar 9804-9809 - - <0,3 57
9904-9909 - - <0,3 68

0004-0009 - - 0,8 59

0104-0109 - - 0,5 61

U) uppskattat varde
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

IVL Nyheter:  Nyheter om pagéende projekt pa den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt

IVLshemsida:  www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér 1VLs publikationsservice registrerasi IVLs A-serie.
Resultat redovisas aven vid seminarier, forelasningar och konferenser.
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