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FOr Lansstyrelsen i Stockholms lan och Luftfartsverket

Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lan
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Lansstyrelseni Stockholms lan och Luftfartsverket har I'VL sedan 1992 méatt nedfall av
luftféroreningar, markvattnets kvalitet och lufthalter pa olika lokaler i Stockholms lan. Syftet ar att
beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansattning i skogsytorna, men aven visa skillnader
mellan olika delar av regionen och hur férhallandena andras med tiden. Dessutom har grundvattnets
sammansattning analyserats pa tva lokaler sedan ar 2000. De flesta provytorna ligger i skogsvards-
organisationens observationsytor, vilket gor att data kan jamféras med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave &r storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost. Langre norrut i lan-
det finns en gradient med storre deposition i Stockholmsomradet och langs Norrlandskusten &n inat
landet. Det innebar att depositionen pa lokalerna i Sockholms lan generellt varit storre @n i angran-
sande lan. Sedan métningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige minskat betyd-
ligt samtidigt som nederbérden blivit mindre sur. Nederbordens halter av férsurande svavel har i
princip halverats under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat med drygt
60 %. Till stor del forklaras det av minskade utsldpp av svavel i Europa. Nar det géller kvéve &r det
svart att se trender. Om avtalade utslappsminskningar genomfors kommer depositionen av i forsta
hand kvave, men dven svavel, att minska till ar 2010.

Utmérkande for hydrologiska aret mellan oktober 2000 till september 2001 &r riklig nederbords-
méangd och storre vatdeposition av kvave an nagot ar tidigare sedan matningarna startade 1992. |
genomsnitt bidrog 770 mm nederbérd till att ndstan 8 kg kvave deponerades per hektar. Nederbor-
dens surhet var pa samma niva som narmast foregaende ar och visade i genomsnitt pH-varde 4,7. Till
marken i granytorna deponerades i genomsnitt 6,1 kg svavel per hektar. Det innebar att nedfallet av
forsurande amnen fortfarande &r stérre an acceptabla nivaer. De centralt belagna provytorna i
Sicklinge och Ulriksdal har haft det suraste markvattnet; pH-varden runt 4,6-4,9. Trots minskat
nedfall av forsurande @mnen saknas tydliga tecken pa att markvattnets forsurningsgrad minskar.
Luftens innehdll av kvavedioxid var betydligt htgre an i angransande lan. Halterna av marknéra
ozon var nagot hogre &n sommaren 2000 och innebér risk for skador pa vegetationen.
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Figur 1. Principskiss for méatningarna.
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Mer information finns pa
Krondroppsnétets hemsida:

www.ivl.se/miljo/projekt/kron/

Dér finns bland annat:

bakgrund och metodbeskrivning
information om provytorna
databas och kartor for hela Sverige
notiser och aktuell information
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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 & att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. P4 vissa lokaer méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

Resultaten frén understkningarna
samlas i en databas pa IVL dar
bearbetning sker. Ett métar ar ett
hydrologiskt & som strécker sig
fran oktober till september. Re-
sultat avseende tillstand och tids-
utveckling redovisas i arliga lans-
rapporter. Ord och begrepp som
forekommer i texten forklaras i
faktarutan pa sidan 4. Dar finns
aven en forklaring till innehdllet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat fran enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nas viawww.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor. Analys av fororening-
ar ger métt pa huvudsakligen det
vita nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nérbelagna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
alt genom markvattenstudier.
Lufthalter més med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Merparten av dessa undersokning-
ar sker i Skogsvardsorganisatio-
nens (SVO) skogliga observation-
sytor. SVO undersoker skogens
och skogsmarkens tillstand; till-
vaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att uftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstand kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingdr i savd ett nationellt som
ett Europeiskt ndt. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
métningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta
med det nya programmet for regi-

ona Overvakning av luftforore-
ningar, start hdsten 2000. Pro-
grammet & ett resultat av ett sam-
arbetsprojekt mellan lénen, Natur-
vardsverket (NV) och IVL. Det
innebér bland annat tkad samord-
ning med nationell dvervakning av
luft, redovisning av resultat bade
via hemsida och ordinarie rappor-
ter, forbéttrade metoder for att
undersoka torrt nedfall i skog samt
ett program for kvalitetssakring av
métningarna.

Konkret innebdr det att antalet
nederbérdskemiska méatningar pa
Oppet falt i Sverige har reducerats
och ersatts av berdkningar. Mo-
dellberdkningar av  deposition
utfors av. SMHI och resultaten
kommer i forsta hand att finnas
tillgangliga via hemsida fran
sommaren 2002. Forbéttrade me-
toder att undersoka torrt nedfall i
skog &r delvis finansierade av NV.
Dessa métningar gors i sa kallade
intensivytor. Det & elva lokaler,
utvalda for att representera olika
delar av landet. Intensivytorna
ingdr i NV's program for Gvervak-
ning av deposition till skog, start
hdsten 2000. Né&r det géller kvali-
tetssékring & provtagningen ac-
krediterad enligt SWEDAC. En
provtagarutbildning genomfordes
pa Asa i Kronobergs lan (SLUs
Forsokspark) den 14-15 november
2001. Totalt deltog 38 provtagare,
vilket motsvarar drygt hélften av
samtligainom Krondroppsnétet.

De svenska metoderna att méta
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 alla lénder. Den storsta
skillnaden var att de svenska mét-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jamfoért med manga
andra lander. Ytterligare informa-
tion finns pa hemsidan.

Foredagna miljokvalitetsmd i
Sverige baseras pa internationellt
avtalade utsl &ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
deposition i olika delar av landet
och jamforas med regionala mét-
ningar. For Svedand & 2010
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innebédr det en forvantad genom-
snittlig belastning i bade Oppna
och skogbevuxna omrdden pa
cirka 2,5 kg svavel och 4 kg kvéave
per haoch ar.

Understkningarna i Stockholms
lan & resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av Lennart
Ljunggvist, Britta Hoglund och
Ingrid Olsson pa Léansstyrelsen i
Stockholms  1&n samt  Staffan
Dackman pa Skogsvéardsstyrelsen
Malardalen. IVL har utfért analys,
utvérdering och redovisning. G.
Hedberg, K. Koos, M. Jonsson, .
Torbrink, S. Svensson, A. Dani-
elsson, C. Larsson, K. Hommer-
berg och B. Dusan stér for analys-
arbetet. Validering av data har
utforts av G. Hedberg och E. Hall-
gren Larsson. J. Knulst, G. Mam
och E. Uggla har arbetat med
databearbetning och figurfram-
stéllning. E. Hallgren Larsson har
varit projektledare och tillsam-
mans med O. Westling, och A.
Svensson (lufthalter) svarat for
utvérdering och rapportering.

Figur 2. Krondroppsnatet under
2000/01. Samordnade métningar
av |uftfororeningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att forklara
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ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NOg, CI') raknat i ekvivalenter. Positivt varde
utgors av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt varde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

Baskatjoner: Positiva joner av akalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande foreningar. Viktigast i
detta sammanhang &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 medféra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederb6rdens sammanséttning samt berakningar av
transport av luftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingér i ett Europeiskt nédt 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 @mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser déar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi tradkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingdr i Naturvérdsverkets 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).

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

Krondropp: Nederbérd som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra méatt pa total belastning i skog av d&mnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det gor att ned-

falet av kvave i omraden med |3g eller méttlig belast-
ning visar hogre vérden pa oppet falt an till marken i
skogen. | kraftigt kvavebelastade omraden visar kron-
droppsmétningar stérre deposition dn métningar pa
Oppet félt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kandiga delar av ekosystemet
undvikas. Utgdr grund for bedutade utd&ppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NHz) och ozon (Os)
méts i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Som delmal under
Miljokvalitetsmalet Frisk luft har riksdagen beslutat att
&rlig medelhalt av svaveldioxid ska vara hégst 5 ug/m?
& 2005 och for kvavedioxid galler 20 ug/m® & 2010.
Angéende ozon hanvisastill separat faktaruta.

M arkvatten: Vatten i markens ométtade zon, oftast pa
vag 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-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vétejoner och surare forhallanden.

S04 Se: Mangd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har réknats bort med hjalp av
uppmétt kloridhalt. Anvands vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forméaga
att producera virke anvands ett standortsindex (H100)
som uttrycker den Gvre hojden vid totaldldern 100 &
for ett givet tradsag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skdljs ned
med nederbdrden mot marken. Fér svavel och havssalt
beréknas 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 understkningar for
véte- och baskatjoner.

Vétdeposition: Amnen som deponeras med nederbord.
Maéts i dessa undersokningar genom nederbordskemis-
ka matningar pa Gppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
lufthalter 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
& indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan gélla mét-
ningar pa &ppet fat och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste &rets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett |angtidsvéarde.
Medianvérde anvandsfor att undvika en kraftig inver-

kan av enstaka hoga halter som ibland upptrader under

torra forhallanden. Saknade vérden innebér oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridioner (CI"), nitratkvdve (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca?") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning

Figur 3-14, deposition och mark-
vatten, figur 15, halter i luft, figur
16, grundvatten samt tabell 2-6.

Bergby (A 01): EU-yta med 70-
arig tallskog med indlag av gran i
Vallentuna kommun. Standortsin-
dex & T24, vilket innebdr att
tréden beréknas vara 24 m hoga
vid 100 &rs alder. Marktypen, med
sandig-moig moran och jordman
av Overgangstyp, tillhdr den nast
vanligaste kategorin i lanet.
Markvegetationen utgérs mesta-
dels av laga orter utan ris. Métning
av deposition och markvatten
startade i oktober 1996.

Resultaten frén senaste hydrolo-
giska aret i Bergby visar att depo-
sition av svavel var storre an nar-
mast foregéende & men pa samma
niva som medelvardet for samtliga
fem &rs matningar; 4 kg/ha bade
pa& Oppet falt och via krondropp.
Méatningarna pa Oppet falt visade
storre kvavenedfall an nagot &r
tidigare; 7,5 kg/ha, vilket framst
forklaras av hogre varden for
ammoniumkvave an tidigare. Kva
venedfallet till marken i skogen
visade samma niva som tidigare
ar; 3,9 kg/ha matt som summan av
ammoniumkvave och nitratkvéve.
Att kvéve visar légre vérden via
krondropp an pa oppet fat &r
normalt i omrédden med I&g till
mattlig deposition av kvéve efter-
som det &r ett eftertraktat nérings-
amne som kan tas upp eller om-
vandlasi tradkronorna

Markvatten frén Bergby har oftast
visat likartade forhdlanden vid
olika provtagningar och vérden
som & tamligen normala for regi-
onen. Som medianvérden frén 12
provtagningar géller pH-vérde 5,7
och 0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre giftigt
an oorganiskt bundet aluminium.
Sedan métningarna startade har
halterna av oorganiskt aluminium
minskat signifikant i Bergby, vil-
ket styrks av senaste &rets resultat.
Halterna av de bada kvavefraktio-
nerna och spardmnet mangan har
varit 1&ga, nastan alltid under re-
spektive detektionsgrans. Att kvéa

vehalterna ar |&ga & bra och nor-
malt i produktiv skogsmark, dar
vegetationen pa ett effektivt satt
kan tillgodogora sig tillgangligt
kvave. Orsaken till férhojda halter
av klorid, kalcium, magnesium
och natrium i oktober 2000 &r
oklar.

Jaringe (A04): Provyta med 65-
arig granskog i nordligaste delen
av lanet. Standortsindex & G24
och liksom i Bergby & marktypen
vanlig fér lanet (sandig-moig
moré&n och brunjord). Till skillnad
frdn Bergby & markvegetationen
hogort utan ris. Métning av depo-
sition och markvatten startade i
oktober 1998 och ersétter tidigare
maéatningar i Berghoo.

Tredje arets matningar visar nas-
tan 20% mer nederbérd (756 mm)
an vad som noterades under de tva
forsta aren. Tillsammans med
forhdlandevis hoga halter av sva-
vel och kvéve i nederbdrden med-
forde det tydligt storre vatdeposi-
tion under senaste &ret; 5,4 kg
svavel och 7,6 kg kvave per hek-
tar. B&da dessa dmnen visade lagre
varden via krondropp. Inverkan
frén havet, métt som kloridnedfall,
var méttligt.

Liksom den tidigare provytan i
omrédet (BergboO) visar mark-
vatten frén Jaringe inga forsur-
ningstecken. Generellt har hoga
varden for pH, syraneutraliserande
forméga (ANC) och kalcium note-
rats. Samtidigt har haterna av
oorganiskt aluminium varit |aga.
Senaste drets data har varit i niva
med tidigare; pH-véarde 7,4, 1,6
mekv/l fér ANC, 31 mg/l av kalci-
um och 0,05 mg/l av oorganiskt
aluminium. Né&got forhdjda halter
av de bada kvavefraktionerna har
forekommit vid ungeféar héften av
provtagningarna. Sju provtagning-
ar har visat gunkande varden for
magnesium.

Arsmedelhalterna av svaveldioxid
(SO,) och kvévedioxid (NO,) i
Jaringe har, i enlighet med de tva
foregaende &rens métresultat, varit
bland de l&gre i lénet. Speciellt var
lufthalterna av kvavedioxid |&ga
jamfort med ovriga stationer vari-
bland |&gre halter endast uppmét-
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tesi Mjolsta. Lufthalterna av sver
veldioxid och kvavedioxid var pa
jamforbar nivd med halterna pa
métstationen i vastra Uppsala lén.

Sticklinge (A05): 95-arig gran-
skog i relativt kuperat skogsomré-
de pa nordvastra Lidingd. Liksom
pd flertalet Ovriga ytor i léanet
startade métning av deposition och
markvatten 1992.

Senaste drets data frén Sticklinge
visar 35 % mer nederbord &n ge-
nomsnittet for hela métperioden.
Tillsammans med forhallandevis
hoga koncentrationer av férore-
ningar i nederbérden medfor detta
att vétdeposition av svavel och
kvéve visar hogre varden dn négot
ar tidigare; 6,1 kg svavel och 9,7
kg kvéave per hektar. Till marken i
skogen noterades 6,7 kg svavel per
hektar, vilket & mer an ndrmast
foregdende &r, men tydligt under
genomsnittet for hela métserien,
knappt 8 kg/ha. Som genomsnitt
under de fyra forsta aren depone-
rades 9,2 kg antropogent svavel
per hektar skogsmark. Motsvaran-
de for de fyra senaste aren ar 6,6
kg/ha; en minskning med néstan
30 %. Delvis pa grund av mer
nederbord har svavelnedfallet pa
Oppet falt varit storre under senare
&. Berdknad torrdeposition av
svavel har dock minskat frén 5 till
1,5 kg per hektar och &r, raknat
som skillnad mellan nedfal via
krondropp och nedfall p& Oppet
falt och medelvarden for den
forsta respektive senaste fyradrs-
perioden. Nér det géller kvave kan
man inte berdkna torrdepositionen
pd samma sitt eftersom kvave i
stor utstrackning péverkas av
upptag eller omvandlingsprocesser
i trddkronorna. Vért att notera &r
att resultaten fran matningarna pa
Oppet falt visar mer kvave i dutet
an i borjan av perioden; i genom-
snitt 7,8 kg/ha under de senaste
fyra &ren jamfort med 4,6 kg/ha
under de forst fyra &ren. Det beror
pa en kombination av hogre kon-
centrationer av kvéve i nederbor-
den och mer nederbdrd under
senare .

Markvatten frén Sticklinge har
varit surare an flertalet Ovriga
lokaler i lanet. Senaste arets prov-
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tagningar visar liknande resultat
som tidigare ar; pH-varde 4,9 och
hdga halter av auminium, totalt
1,2 mg/l och 0,82 mg/l i oorganisk
form. Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt  aluminium har
ocksa varit lagre @n pa Gvriga
lokaler i lénet, vilket indikerar
surare markforhdllanden. Kvave-
halterna har generellt varit laga
vilket & positivt och indikerar att
kvave utnyttjas effektivt av vege-
tationen i bestdndet. Sedan mét-
ningarna startade har ett flertal
signifikanta forandringar noterats.
Positivt & att métningarna visar
Okande vérden for markvattnets
syraneutraliserande formaga
(ANC). Samtidigt har dock halter-
na av totalaluminium och sul-
fatsvavel dkat. Det senare & gans-
ka ovanligt. Sjunkande vérden har
noterats for klorid och sparele-
mentet mangan. Brist pa mangan
kan fa negativa konsekvenser for
bildningen av klorofyll.

Arsmedelhalten av svaveldioxid
(SOy) i luft var den hogsta i lanet
och mer &n dubbelt sd hog som i
Mjolsta dér den |agsta medelhalten
uppmiétts. Aven &rsmedelhalten av
kvavedioxid (NO,) var hég och
Overstegs endast av Ulriksdal. De
relativt hoga halterna beror pa
stationens geografiska lage med
omedelbar nérhet till utsl&ppskal-
lor i Stockholms tétort. Lufthalter-
na av svaveldioxid och kvéave-
dioxid var dock l&gre an de delmal
som riksdagen har bedlutat ska
gdla fran & 2010, se "Ord att
forklara’.

Alby (A 21): Snart 70-arig gran-
skog péa plan, delvis blockig, mark
en mil frén lansgréansen mot Upp-
sda Ytan har faltskikt av grés,
jordarten & sandig-moig moran
och jordménen brunjord. Under
2000 har tva provtagningar gjorts
avseende grundvattnets kvalitet.

Aven i Alby i lanets véastra delar
var nederbordsméngden storre én
négot & tidigare och betydligt
storre (30 %) &n genomsnittet for
hela métperioden. Samtidigt var
vétdepositionen av svavel och
kvéve storre @n ndgot & tidigare
sedan 1992, né&r métningarna star-
tade, 4,4 respektive 7,2 kg/ha

Krondroppsmétningarna  visade
ndgot mindre svavel dn pa Oppet
falt, vilket indikerar att torrdepo-
sitionen av svavel varit liten. Aven
kvave visade mindre nedfall till
marken i skogen an pa oppet falt,
vilket indikerar méttlig kvavebe-
lastning i kombination med om-
fattande upptag, eller omvandling,
av kvévei tradkronorna.

Figur 6 illustrerar att senaste arets
markvattenprovtagningar har visat
l&gre svavelhalter &n medianvérdet
for samtliga métningar i Alby.
Generellt har férsurningsgraden
varit mattlig. Aktuella medianvar-
den & pH-vérde 5,3 och méttliga
halter av oorganiskt auminium,
0,2 mg/l. Haterna av nitratkvave
har i allmanhet varit under detek-
tionsgransen. Forhojda halter av
ammoniumkvave har dock fore-
kommit vid samtliga provtagning-
ar under senaste aret. Ovriga mét-
ningar som IVL har gjort indikerar
att detta & vanligare nar jordma-
nen & brunjord &n podsol. Négra
signifikanta foréndringar av mark-
vattnets sammanséttning har note-
rats sedan métningarna startade.
Det géller gunkande vérden for
kalium, mangan och oorganiskt
aluminium. Samtidigt har halterna
av organiskt bundet aluminium
oOkat.

Under var och host 2000 tog Lans-
styrelsen prover pa grundvattnets
sammanséttning, vilka sedan ana-
lyserats pa SLU. Figur 16 visar att
grundvattnet vid dessa tillfélen
hade hogre vérden for pH, kalci-
um, totalt aluminium, sulfatsvavel
och nitratkvdve a@n markvattnet.
Hogre pH-vérden och halter av
kalcium & normalt. De forhallan-
devis htga halterna av sulfatsvavel
forklaras sannolikt av ndgon form
av sulfidindag i berggrunden. De
uppmétta halterna av kadmium
och zink far betraktas som mattli-
ga. Detsamma géller blyhalterna
vid varprovtagningen. Fortsatta
provtagningar far visa om alumi-
niumhalterna verkligen kan variera
s mycket som hostprovtagningen
indikerar. Mgjligen har den paver-
kats av kolloidalt eller partikulé&rt
material  som medfort onormalt
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forhgjda halter av bade alumini-
um, bly, j&rn och mangan.

Arsmedelhalten av svaveldioxid
(SO,) i luft var pd samma laga
niva somi Jaringe och Svulten och
l&gre noterades bara i Mjolsta
Aven halterna av kvéavedioxid
(NO,) var rdativt laga jamfort
med Ovriga stationer i l&net.
Lufthalterna av svaveldioxid var
pa jamforbar niva med halterna pa
métstationen i vastra Uppsala lan
medan kvévedioxidhalterna var
cirka dubbelt sa hdga i Alby jam-
fort med véastra Uppsala lan. |
allménhet visar halter av kvéave-
dioxid betydligt stérre regional
variation &n halter av svaveldiox-
id. Sasongsmedelhalten  (april-
september  2001) av marknéra
ozon (O,) var 55 pg/m® och 1&g pa
en mellanniva jamfort med Gvriga
stationer i lanet. Manadshalterna
var generellt |agre an pa den nar-
maste EMEP-stationen, Aspvreten
bel&gen utanfor Nykdping.

Sabygon (A 24): Snart 100-arig
tallskog i nordvastra delen av
Sollentuna  kommun.  Lokalen
ingdr i Skogsvérdsorganisationens
ndt av skogliga observationsytor.
Marktypen & sediment med jord-
manen brunjord och faltskikt av
gras. Fran starten i oktober 1993
till och med oktober 1998 gjordes
depositionsmétningarna i en gran-
dominerad del av bestandet (utan-
for provytan). Skillnaden i deposi-
tion mellan de olika delarna av
bestdndet beddms vara relativt
liten. Markvatten har alltid provta-
gitsinom géva provytan.

Jamfort med tidigare &rs matningar
visar senaste drets data fran Si
byson normala vérden for neder-
bordsmangd, samt véatdeposition
av svavel och kvéve, 675 mm
nederboérd, 3,8 kg svavel och 6,4
kg kvéave per hektar. Till marken i
skogen deponerades 4,7 kg svavel
per hektar, vilket & klart mindre
an genomsnittet for hela tidsperio-
den; 6 kg svavel per hektar och &r.
Det beror pd att torrdeponerat
svavel har minskat i stérre omfatt-
ning &n vatdeponerat. Nar det
gdler kvave visar krondropp un-
gefé&r samma véarden som tidigare
& och var betydligt lagre an pa
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Oppet fat (3,2 kg/ha). Detta &r
normalt i omréden med I&g till
méttlig deposition av kvave och
beror pa upptag och omvandling
av kvéve i tradkronorna. Den
totala depositionen av kvéave kan
p& grund av torrdeposition antas
vara storre an vad métningarna pa
Oppet falt visar. Paverkan fran
havet, métt som kloridnedfal, var
nagot mindre &n vanligt; knappt 9
kg/ha.

Senaste &rets markvattendata fran
Sébygon visar liknande resultat
som tidigare, mgjligtvis med un-
dantag for ammoniumkvéave som
varit under detektionsgrénsen vid
samtliga provtagningar senaste
aret. Precis som i andra provytor
med brunjord har Sdbysjon uppvi-
sat god motstandskraft mot forsur-
ning. | almanhet har pH-vérdet
varit runt 6,5, halterna av kalcium
hoga, drygt 8 mg/l, haterna av
aluminium laga, 0,2 mg/l. Vid de
tillféllen som speciering av aumi-
nium har kunnat utféras har hal-
terna av oorganiskt aluminium
varit 14ga; 0,04 mg/l. Markvattnets
beréknade syraneutraliserande
forméaga (ANC) har varit bland de
hogsta i 1anet, 0,25 mekv/l. Sedan
métningarna startade har dock
markvattnets innehdll av baskatjo-
nerna kalcium och magnesium
minskat  signifikant. Sunkande
varden har ocksa noterats for klo-
rid och spdrelementet mangan.
Under de tre forsta &en visade
analys av mangan cirka 0,03 mg/I
medan de fem senaste arens analy-
ser oftast visat halter under detek-
tionsgréansen p& 0,02 mg/l. Okande
vérden har noterats for organiskt
bundet aluminium.

Farstanas (A 35): 100-&rig gran-
skog med faltskikt av ris i Soder-
tdje kommun. Provytan ligger i
dluttning mot norr, jordarten &r
svallsand och jordménen brunjord
av Overgangstyp. Jamfort med
dvriga granytor i lanet har bestan-
det hdg bonitet, stdndortsindex
G28. Som flertalet 6vriga ytor i
Stockholms 1&n startade maétning
av deposition och markvatten
1992, Sedan dess har den fétt
internationell status, EU-yta. Ge-
nerellt sett har depositionen i

Farstanas varit 1agre an pa Gvriga
lokaler i lanet vilket delvis kan
bero pa att ytan har ett skyddat
l&ge i en nordduttning.

Drygt 20 % mer nederbord &n
genomsnittet for nio ars matningar
noterades under perioden oktober
2000 till september 2001. Detta &r
den frdmsta orsaken till storre
vatdeposition av svavel an vanligt
i Farstands, 4,5 kg/ha. Nér det
gdler kvave har &aven halterna
varit forhdllandevis hoga och
vatdepositionen av kvave visar till
och med hdgre an nagot &r tidiga-
re, 7,0 kg/ha. Liknande resultat har
noterats pa flera andra lokaler i
sidra Sverige. Delvis till foljd av
riklig vétdeposition av svavel visar
krondroppsmétningarna hogre
véarden an genomsnittet for hela
tidsperioden, 5,6 kg/ha under
senaste hydrologiska aret. Torrde-
positionen av svavel, métt som
skillnad mellan nedfal via
krondropp och pa oppet fat, var
pa samma niva som genomsnittet
for hela métperioden; 1,1 kg/ha.

Senaste arets markvattenprovtag-
ningar har visat hogre pH-vérden
an tidigare, vilket & del av en
signifikant trend fér markvatten
fran Farstands. Ett annat Sit att
uttrycka det & att koncentrationen
av vétejoner har minskat. Ovriga
signifikanta trender som har note-
rats & att innehdlet av sulfatsva-
vel, kalcium och oorganiskt alu-
minium har minskat. Samtidigt har
halterna av jarn och ammonium-
kvéve okat signifikant. Det mycket
hdga vérdet som noterades i augu-
sti 2001 hor troligtvis samman att
det var torrt i markerna, endast 66
ml prov erhdlls. Som medianvér-
den for hela tidsperioden géaller
pH-vérde 5,7, kalcium 4,3 mg/l
och laga vérden for oorganiskt
aluminium, 0,07 mg/l. Halterna av
nitratkvéve var si gott som alltid
under detektionsgransen under de
forsta arens métningar. Under de
fem senaste aren har viss forhoj-
ning noterats vid hélften av antalet
provtagningar, med 0,04 mg/l som
hogsta vérde.

P4 samma sitt som i Alby har
grundvatten fran cirka 3 m djup
provtagits i Farstands under var
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och hdst 2000 och 2001. | tabell 6
redovisas data fran " Farstanas 2",
som ligger i en dant, och
"Farstands 3" som ligger nérmare
krondroppsytan och intei en déant.
Vatten fran "Farstanés 2" & san-
nolikt paverkat av vattenstrom-
ningar i sidled i storre utstréckning
ani "Farstands 3”. Vissa data fran
Farstanas 3, som bor ge en béttre
bild av grundvattnets sammansétt-
ning och dérmed vara béttre for
jamforelse med nedfallss och
markvattendata, redovisas ocksd i
figur 16. Liksom i Alby redovisas
hogre vérden for framfor allt pH
(6,8-6,9), kalcium (35-40 mg/l),
magnesium (9 mg/l), natrium (17
mg/l) och jarn (cirka 0,2 mg/l) i
grundvattnet an i markvatten fran
0,5 m djup. Liksom i Alby far
halterna av nitrit- och nitratkvave i
grundvattnet betraktas som laga
(0,01-0,04 mg/l) &en om de var
hogre a&n i markvattnet. Till skill-
nad mot i Alby har halterna av
sulfatsvavel varit légre i grund-
vattnet @n i markvattnet. Sannolikt
forklaras de av forhdllanden i
berggrunden. Bade koppar (Cu),
zink (Zn), kadmium (Cd) och bly
(Pb) har visat lagre halter i
Farstanas @n i Alby och far be-
traktas som laga. Undantaget &
provtagningen i april 2001 som
visade forhojt zinkvérde som dock
far betraktas som maéttligt enligt
Naturvardsverkets  bedémnings-
grunder for grundvatten.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvévedioxid (NO,) var, lik-
som tidigare ar, pa en mellanniva
jamfort med Ovriga stationer i
lénet. Svaveldioxidhalterna var
nagot hogre an i mellersta Soder-
manlands |én medan halterna av
kvavedioxid var nastan tre ganger
hogre i Farstands jamfort med
Sodermanland.  Sasongsmedelhal-
ten (april-september 2001) av
markndra ozon (O;) var liksom
foregaende & 56 pug/m° vilket var
pa jamforbar niva med resten av
lanet.

L amshaga (A 40): Drygt 100-arig
granskog i skargardsmiljo i Varm-
dd kommun. Ytan ligger i en rela
tivt brant sluttning mot norr och ar
dérigenom starkt utsatt for nordli-
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ga vindar. Marken & morén av
Gvergangstyp och jorddjupet tam-
ligen grunt.

Lamshaga var |énets nederbordsri-
kaste lokal under perioden oktober
2000 till september 2001. Totalt
noterades 919 mm nederbdrd,
vilket & mer an nagot & tidigare
och nédstan 40 % mer dn genom-
snittet for nio &s métningar pa
platsen. Det har medfort storre
vétdeposition av kvéve &n Ovriga
lokaler i mellersta och norra Sve-
rige och mer an négot & tidigare i
Lamshaga, 11 kg/ha. Delvis pa
grund av riklig nederbdrdsméngd
(stor vatdeposition av svavel)
visade krondroppsmétningarna
lika mycket svavel till marken i
skogen som genomsnittet for hela
métperioden som startade 1992.
For regionen som helhet har denna
period kénnetecknats av en bety-
dande reduktion av svavelnedfal-
let.

Senaste drets markvattenprovtag-
ningar visar resultat i nivd med
tidigare, &ven om provtagningen i
augusti blev resultatlos pa grund
av torka. Medianvéarden fran 21
provtagningar & pH-vérde 5,4,
kvévehalter under detektionsgran-
sen och méttliga halter av oorga-
niskt aluminium, 0,3 mg/l. Sedan
métningarna startade har en signi-
fikant, men liten, 6kning av mark-
vattnets innehdll av vétejoner
noterats. Signifikant 6kande vér-
den galler ocksa organiskt bundet
aluminium medan kaliumhalterna
har minskat. Att antalet signifi-
kanta forandringar varit liten kan
bero pa att markvattnets samman-
séttning har varierat en hel del
mellan olika  provtagningsom-
gangar. Sannolikt beror det pa
relativt grunt jorddjup och att
rorligt markvatten kan férekomma
i duttningen dar ytan ligger.

Pa métstationen i Lamshaga upp-
mattes lanets tredje hogsta arsme-
delhalter (oktober 2000 till sep-
tember 2001) av svaveldioxid
(SO,) och kvavedioxid (NO,) i
[uft. Endast Ulriksdal och Stick-
linge hade hogre halter. Lufthal-
terna av svaveldioxid och kvéve-
dioxid var dock l&gre an de delmal
som riksdagen har bedlutat ska

gdla fran a 2010, se "Ord att
forklara®. Sasongsmedel vérdet
(april - september 2001) av
markndra ozon (Oj;) var pa 61
pg/m® vilket var négot hégre &n
Ovriga stationer i lanet. Sannolikt
forklaras det av att stationen &r
hogt och fritt beldgen. Resultaten
ger darmed ett bra matt pa omra-
dets generella niva. Manadshalter-
na var generellt |&gre an halterna
p& den narmaste EMEP-stationen
Aspvreten beldgen utanfor Nyko-
ping.

Glado (A 44); Gamma granskog
(109 &) i smakuperad, nagot
blockig terrang i Huddinge kom-
mun. Ytan har ett exponerat 1&ge i
en sydduttning. Marken, som har
faltskikt av grés, utgors av sedi-
ment med jordman av Gvergangs-
typ. Glado tillhdr pa grund av sitt
utsatta lage de lokaler i lénet med
stérst  svaveldeposition.  Under
forsta halvan av 1990-talet notera-
des lanets storsta svaveldeposition
i granytan i Glado.

Pa grund av sitt utsatta lage och
forhdllandevis 1&ng métserie illust-
rerar métningarna pa ett tydligt
sétt att torrdepositionen av svavel
har minskat kraftigt. Under de
forsta fyra &en noterades i ge-
nomsnitt 7 kg mer svavel via
krondropp &n pa oppet fat (11,4
respektive 4,4 kg/ha). Motsvaran-
de for de senaste fyra eller fem
dren & 2,1 kg mer svavel via
krondropp &n pa oppet falt efter-
som torrdepositionen var av sam-
ma omfattning under 2000/01 som
under 1996/97. Som genomsnitt
under de fem senaste &ren har
svavelnedfallet via krondropp varit
6,5 kg/ha och pa oppet fat 4,3
kg/ha. Det senaste arets matningar
visade 7,4 kg/ha via krondropp
och 4,7 kg/ha pa Oppet falt. For
kvéve & det inte lika l&tt att se
positiva tendenser. | likhet med
manga évriga lokaler i landet visar
senaste drets data fran Glado stor-
re kvavenedfall pa Oppet fat an
négot &r tidigare; 7,1 kg/ha, raknat
som summa nitratkvéave och am-
moniumkvéve.

Liksom i Lamshaga blev provtag-

ningen i augusti 2001 resultatlés
p& grund av torka. Ovriga prov-
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tagningar visade liknande resultat
som tidigare; relativt hdga pH-
varde runt 5,8 och mycket laga
halter av nitratkvéve, vilket &r
normalt i véxande bestdnd dér
kvave utnyttjas effektivt av vege-
tationen. Pétagliga halter av am-
moniumkvave har férekommit vid
ett flertal tillfallen under senare &r.
Halterna av oorganiskt aluminium
var lagre an vanligt, vilket dess-
utom & en datistiskt signifikant
trend i Gladd. Till foljd av detta
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium okat signifi-
kant. Ovriga signifikanta trender
som noterats & sunkande vérden
for kalium och mangan.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO,) var laga
jamfort med Ovriga stationer i
lanet. Halterna av svaveldioxid i
Gladd var jamférbara med de i
mellersta  Sdermanlands  1an,
medan kvévedioxidhalterna var
ungefar dubbelt sd hoga i Glado
som i Sédermanland.

Mjolsta (A 54): Savitt kant &r
detta lanets ddsta granskog dér
matningar utfors. Bestandet &r
cirka 115 & och ligger en mil
nordvast Rimbo i Norrtédlje kom-
mun. Provytan & ndgot fuktig i
ena kanten och ligger pa plan
moranmark av dvergangstyp.

Senaste drets matningar i Mjdlsta
kénnetecknas av riklig neder-
bordsmangd och storre vétdeposi-
tion av kvave an nagot &r tidigare
sedan 1992. Totalt 819 mm neder-
bord (25 % mer an genomsnittet
for hela métserien) bidrog till att
7,7 kg oorganiskt kvave depone-
rades per hektar Oppen mark.
Trots det var kvévenedfallet till
marken i skogen (2,6 kg/ha) pa
samma nivd som tidigare och
mindre dn pa dévriga ytor i lanet.
Det indikerar ett omfattande och
normalt upptag eller omvandling
av kvéve i den gamla granskogens
tradkronor. Svavelnedfallet var pa
ungefar samma niva som tidigare;
4,3-4,4 kg/ha pa Oppet falt respek-
tive via krondropp. Paverkan av
havssalt, métt som kloridnedfall,
var pa samma niva som tidigare; 5
kg/ha pa oppet fat och drygt 8
kg/ha via krondropp.
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Markvatten fran Mjolsta har gene-
rellt visat relativt hdga pH-vérden.
Senaste drets data utgdr inget
undantag och tva av tre provtag-
ningar visar pH-véarde 6,2-6,3
samtidigt som halterna av oorga
niskt aluminium har varit mycket
ldga. Sedan métningarna startade
har halterna av kalcium okat signi-
fikant (vilket & ovanligt) medan
halterna av nitratkvave, kalium,
mangan och oorganiskt aluminium
har minskat. N&r det géller nitrat-
kvéve forklaras det av att forhdjda
varden noterades vid fyra av de
fem forsta provtagningarna. Lik-
nande galler mangan och for bada
dessa dmnen har haterna varit
under respektive detektionsgréns
under de fem senaste aren.

Lanets lagsta arsmedelhalter (ok-
tober 2000 till september 2001) av
svaveldioxid (SO,) och kvave
dioxid (NOy) i luft uppméttes i
Mjolsta i nordvastra Stockholms
lan. Halterna var &ven nagot lagre
an de som uppméttes pa stationen i
véstra Uppsala lan. Aven sommar-
halvarets medelhalt av marknéra
ozon (Os,) var den lagstai 1anet.

Svulten (A 90): Gammal granskog
i Valentuna kommun. Lokalen
etablerades 1992 for depositions
matningar och ingdr inte i
Skogsvérdsstyrelsens nit av ob-
servationsytor.

Senaste drets data fran Svulten
visar 10 % mer nederbord (692
mm) an genomsnittet for hela
métperioden (630 mm). P4 samma
sétt som flera andra lokaler visade
métningarna storre  kvavenedfall
pa dppet falt an ndgot &r tidigare,
7,7 kg/ha. Via krondropp depone-
rades nastan lika mycket kvéve,
6,8 kg/ha. Det indikerar att upptag
eller omvandling av kvéave i tréd-
kronorna skett i mindre omfattning
jamfort med Ovriga skogsytor i
Stockholms Ian, frénsett Ulriksdal.
Uppmétt svavelnedfall var 4,8
kg/ha pa Oppet fat och 7,0 kg/ha
via krondropp, vilket & samma
niva som genomsnittet for samtliga
ars méatningar i Svulten.

Markvatten frén Svulten har gene-
rellt varit ganska surt (pH-vérde
5,3) och haft forhdlandevis lag

kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt auminium (11). Frémst
forklaras det av att haterna av
baskatjoner har varit lagre an pa
Ovriga lokaler i lanet (2,2 mg/l av
kalcium och 0,6 mg/l av magnesi-
um). Halterna av kvave, bade som
oxiderat nitratkvéve och reducerat
ammoniumkvave, har nastan alltid
varit under respektive detektions-
grans. Det & normalt i svensk
skogsmark och indikerar att till-
gangligt kvéave utnyttjas effektivt
av vegetationen i ekosystemet.
Sedan métningarna startade har
halterna av magnesium, mangan
och jarn minskat signifikant, me-
dan halterna av organiskt bundet
aluminium har okat.

Arsmedelhalterna (oktober 2000
till september 2001) av svaveldi-
oxid (SO,) och kvévedioxid (NO,)
i luft var 1&gai Svulten. Arsmedel-
halten av svaveldioxid (SO,) i luft
var pd samma laga nivd som i
Jéringe och Alby. Lé&gre vérden
noterades bara i Mjolsta. Arsme-
delhalten av kvévedioxid var ock-
sa bland de lagsta i lanet. Lagre
varden pétréffades bara i Mjolsta
och Jéringe, som & lanets nordli-
gaste lokaler med lufthaltsmét-
ningar. Svaveldioxidhalten var
samma som pa lokalen i vastra
Uppsala 18n, medan kvavedioxid-
halten var ndgot hogre i Svulten an
i Uppsalalan.

Arlanda(A 92): 66-arig skog dar
tall dominerar 6ver gran. Provytan
& belagen pé plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Matningarna ingdr i Luftfartsver-
kets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvardsorganisa-
tionens nét av skogliga observa-
tionsytor. Efter n&gra &rs uppehall
har IVL ansvar for métningarna
frén och med juni 1998.

Data fran Arlanda indikerar att
lokalen &r tamligen |agbel astad nér
det gdller nedfal av svavel och
kvave. Aven om kvéve visar hogre
vérden bade pa oppet fat och via
krondropp under det senaste hyd-
rologiska &ret jamfort med de tva
foregéende aren & det lagre &n
genomsnittet fran lanets samtliga
lokaler. Pa Oppet falt bidrog 783
mm nederbdrd till att 3,7 kg svavel

IVL-rapport B1461

och 6,7 kg kvéve deponerades per
hektar. Det innebér att koncentra-
tionerna i genomsnitt var 0,47
mg/l av sulfatsvavel och 0,86 mg/l
réknat som summakvéavei form av
nitratkvéave eller ammoniumkvéve.
Detta & nagot lagre an drets ge-
nomsnitt for samtliga lokaler i
[&net. | genomsnitt hade nederbérd
fran Arlanda pH-varde 4,6, jam-
fort med 4,7 som & genomsnitt for
lénets dvriga lokaler under sasmma
period. Liksom tidigare & visade
métningarna mindre nedfall via
krondropp inte bara fér kvéve utan
ocksa for svavel. Nar det gdler
svavel & det vanligare med légre
varden via krondropp fran tall-
skog, an fran granskog, jamfort
med métningarna pa Oppet falt.
Det beror pa att tallskog &r glesare
och har mindre biomassa barr och
grenar an granskog. Dérigenom
utgor tallskog i almanhet ett
mindre effektivt filter for torrde-
position &n granskog.

Markvattenprovtagningarna har i
allménhet visat pH-vérden runt 5,4
och méttliga halter av oorganiskt
aluminium, 0,2 mg/l. Halterna av
de bada kvavefraktionerna har sa
gott som alltid varit under detek-
tionsgransen. Av okand anledning
visade provtagningen i april avvi-
kande resultat med bland annat
tydligt hogre vérden for pH, alka
linitet och jarn samtidigt som
halterna av sulfatsvavel och oor-
ganiskt aluminium var lagre an
vanligt.

Ulriksdal (A 94): Gamma gran-
skog i brant duttning mot Oster.
Ytan & ténkt att representera ett
centralt, hogt belastat omréde i
lanet. Laget i en ostduttning inne-
bar att ytan inte direkt exponeras
for de sydvastliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersdttning for ytan i Fiskartorpet,
som utsatts for flera sabotage.

Pa grund av laget i en fororenad
del av lanet & det i Ulriksdal den
stérsta torrdepositionen av svavel
har noterats. Under senaste &ret
noterades 4,9 kg/ha pa oppet falt,
8,3 kg/ha via krondropp, vilket
innebédr att torrdepositionen av
svavel beréknas till 3,4 kg/ha. Det
ar betydligt mer an néarmast fore-
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géende & da torrdepositionen av
svavel generellt sett var liten.
Nederbordsméngden var 782 mm,
vilket & mer an nagot & tidigare
och medfdrde storre vatdeposition
av kvave an nagot &r tidigare, 8,2
kg/ha. Som endalokal i lanet visar
métningarna i Ulriksdal  storre
kvavenedfall via krondropp &an pa
Oppet fat, 9,9 kg/ha Detta &r
normalt i omréden med forhojd
kvavebelastning. Det kan &ven
forekomma i méttligt belastade
omréden men brukar da vara ett
tecken pa stord kvaveomsattning i
bestandet.

Det har ofta varit svart at fa
markvatten i den branta dluttning-
en i Ulriksdal. SA &ven under det
senaste hydrologiska &ret da den
totala provméngden endast blev 66
ml i november och 37 ml i april.
Liksom pa flera andra lokaler blev
sommarens provtagning resultat-
[6s. Sannolikheten for att resulta-
ten visar, for lokalen onormala
resultat, okar nér den totala prov-

méngden &r liten. De provtagning-
ar som har genomfort har generellt
visat sura markforhdlanden med
pH-vérden runt 4,6 och mycket
hoga hater av totalt aluminium
(3,6 mg/l). Aven halterna av totalt
organiskt kol har varit mycket
hoga (83 mg/l) och gjort att mer-
parten aluminium varit organiskt
bundet. En mindre andel har déari-
genom varit oorganiskt aluminium,
0,76 mg/l, vilket dock & pa sam-
ma hdga niva som i Sticklinge.
Halterna av baskatjoner har varit
bland de hogre i lanet, vilket ger,
for omradet, normal kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium. Provtagningen i april visade
forhojda véarden for kvave, i syn-
nerhet géller det ammoniumkvéve.
Fortsatta matningar far visa om
detta varit en engangsforeteel se.

Medelhalten av  svaveldioxid
(SO,) under perioden oktober
2000 till september 2001 var,
liksom tidigare &, den nast hogsta
i lanet. Halten var nastan dubbelt
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sa hog som pa lokalernai Uppsala
och Sodermanlands lan. Aven
halten av kvéavedioxid (NO,) var
den hogsta i l1anet och ungefér sex
ganger si hog som pa lokalerna i
Uppsala och Sodermanlands lén
samt pa de mingt belastade loka-
lernai Stockholms lén. De relativt
hoga halterna beror pa att lokalen
ar beldgen mycket néra centrala
Stockholm. Lufthalterna av sva
veldioxid och kvavedioxid var
dock l&gre an de delmal som riks-
dagen har bedutat ska gdlafran ar
2010, se "Ord att forklara’. Ma&
nadshalterna av markné&ra ozon
(O3) wvar, tillsammans med
Mjolsta, de lagsta i lanet. Troligt-
vis var ozonhalterna i Ulriksdal
ldga pa grund av nérheten till
trafik och darmed NOy-utdapp
frén avgaser. Ozon kan forbrukas
vid omvandling av NO till NO,
och ofta uppméts laga ozonhalter
aldelesintill trafikerade végar.
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Bergby (A 01)

o
Tall, 71 ar
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV ] 99/00 | 00/01
(A Ol) Sommar| 324 282 367
Vinter 355 311 371
=Sommarperiod
D P 0.3 Kkaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.25 o
MV =Arsmedelvarde 0.2 6
OF : 1996/2001 0.15 | — .
KD : 1996/2001 0.1 1 —
. . 0.05 | 2 —:‘ H:‘ — |
OF =Oppet falt 0 :f :I 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD oF KD | & kD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha cl 8 kg’lha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10 - -
A ullin tiallizin=liasla=
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
(A 01)
pH g0 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
_ 7 40
M =Median 1996-2001
3 5 20
S =Saknat varde
U =Under detektionsgra 3 0 L=l e
=Under detektionsgrans n=12 001030 010730 n=12 001030 010730
M 010423 M 010423
Al S0,-S NOz-N
5 mg/l 10 mg/l 4 03 mg/l 3
4 8 0.25
3 6 0.2
0.15
2 4 o1
1 2 0.05
0 0 ﬂ ﬂ |_| I_I oLUJU U U
n=1§|001030 010730 n=12 001030 010730 n=12 [001030 010730
n=1'3I 010423 M 010423 M 010423

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Bergby, A O1.
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Jaringe (A 04)

o
Gran, 64 ar
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
98/99 | 99/00 | 00/01
(A 04) Sommar| 294 307 388
Vinter[ 360 | 320 | 369
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
0.2 6
0.15 |—
0.1 4
. . ) 0.05 2 ’:‘Il
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD  OF KD  CF KD OF KD  OF KD OF KD
98/99 99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10
‘= e ﬁ s Bm
0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
(A 04)
pH g0 M/ Cca®*
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60 ]
7 40 .
M =Median 1998-2001
) > 20 HoH —
S =Saknat varde
_ - 2 3 0
U =Under detektionsgréns n=7 001031 010731 n=7 001031 010731
M 010424 M 010424
] Al I SO4S I NOs-N
4 8 0.25
3 6 02
0.15
2 4 H o1
1 2 0.05
n=71001031 010731 n=7 [001031 010731 n=7 |001031 010731
n 010424 M 010424 M 010424

=6
M

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Jaringe, A 04.
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Sticklinge (A 05)
Gran, 95 ar

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)

MV | 99/00 | 00/01
(A 05) Sommar| 326 | 289 | 370
Vinter| 302 | 311 | 488
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
MV =Arsmedelvirde 0.2 |— ] 6
OF : 1992/2001 015 [—— - A __
KD : 1992/2001 o1 | [} - N
) " 0.05 HH - 2 ’:
OF =Oppet falt 0 1 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | &F KD ©F kD
mv | 99100 00/01 Mv | 99/00  00/01
) NO3-N NH;-N
25 kg/ha Cl 8 kg/ha 3 8 kg/ha "
20 6 6
15
al 4
10 — ||
5 2 H 2 H
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

(A 05)
pH g0 M/ Cca®*
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
) 5 20
e B T I
= i 2 3 0 s WO s
U =Under detektionsgrans n=25 001102 010801 n=25 001102 010801
M 010426 M 010426
mg/l Al mg/l  SO,-S mg/l  NOs-N
5 g 10 g 4 03 g 3
4 8 0.25
3 6 0.2
0.15
2 4 H o1
1 2 0.05
0 0 0 ujlu U U
n=25|001102 010801 n=25 [001102 010801 n=25 |001102 010801
010426 M| 010426 m | 010426

n=19
M

Figur 5. Depositions- och markvattendata frén Sticklinge, A 05.
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Alby (A 21)
Gran, 68 ar
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 21) Sommar| 297 240 320
Vinter 263 354 416
=Sommarperiod
D P 0.3 Kkaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.25 o
MV =Arsmedelvarde 0.2 6
OF : 1992/2001 0.15 )
KD : 1992/2001 0.1 :H
. . 0.05 2 H:‘
OF =Oppet falt 0 :H:—| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | & kD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha cl 8 kg’lha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10
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
(A 21)
pH g0 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
_ 7 40
M =Median 1992-2001
3 5 20
S =Saknat varde — |
= i A 3 0 = [
U =Under detektionsgréns n=22 [001102 010802 n=21 [001102 010802
M 010426 M 010426
Al SO,-S NO3-N
5 mg/l 10 mg/l 4 03 mg/l 3
4 8 0.25
3 6 02
0.15
2 4 H H o1
1 2 0.05
0 0 ﬂ 0 uju U U
n=21]001102 010802 n=22 001102 010802 n=22 [001102 010802
n=1’3I 010426 M 010426 m | 010426

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Alby, A 21.
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Sabysjon (A 24)

IVL-rapport B1461

o
Tall, 99 ar
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV ] 99/00 | 00/01
(A 24) Sommar| 318 280 332
Vinter| 302 | 407 | 343
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
MV =Arsmedelvérde 0.2 6
OF : 1993/2001 015 |— ,
KD : 1993/2001 0.1 | — — —— ’::‘
. . 005 | —HH 2 ——
OF =Oppet falt o i I I
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | &F KD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha cl’ 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10 o _
° # Fl in= % = :IZ! = pm
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
(A 24)
pH g0 M/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
_ 7 40
M =Median 1993-2001
S =Saknat vard ° 20
:aavake. . 3 o LR M ==
U =Under detektionsgréns n=19 [001102 010802 n=16 |001102 010802
M 010426 M 010426
Al SO,-S NO3-N
5 mg/l 10 mg/l 4 03 mg/l 3
4 8 0.25
3 6 02
0.15
1 2 0.05
0 S—S__S 0 0 uju U U
n=18{001102 010802 n=19 001102 010802 n=19 [001102 010802
n:,a 010426 M 010426 M 010426

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Sabysjon, A 24
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Fa

rstanas (A 35)

Gran, 101 ar

DEPOSITION

(A 35)

| |=Sommarperiod
| |=Vinterperiod

MV =Arsmedelvdrde
OF : 1992/2001
KD : 1992/2001

OF =Oppet falt
KD =Krondropp

25
20
15
10

kg/ha cl’

{silinlsn

Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
Sommar| 309 267 338
Vinter 307 412 412

IVL-rapport B1461

+ -
0.3 kg/ha H 10 kg/ha SO4-S ex
0.25 8
0.2 6
0.15 |
0.1 [} ] 4
Al qulllls=
0 1 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00 00/01
8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
6 6
4 4
fi=lin=dna =t n
0 0

M

OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
M | 99/00 00/01 mv | 9900  oo0/01 w | 9900 o001
(A 35)
pH g0 M/ Cca®*
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
3 5 20
S =Saknat varde
- H = 3 [o ) W ===H I s I |
U =Under detektionsgrans n=25 001102 010801 n=24 001102 010801
M 010426 M 010426
mg/l Al mg/l  SO,-S mg/l  NOs-N
5 g 10 g 4 03 g 3
4 8 0.25
3 6 0.2
0.15
2 4 01
1 2
o el s ; ﬂ el V] VXV
n=22]001102 010801 n=24 [001102 010801 n=24 |001102 010801
n=20 | 010426 M| 010426 m | 010426

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Farstanas, A 35.
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Lamshaga (A 40)
Gran, 103 ar

IVL-rapport B1461

H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 40) Sommar| 318 279 379
Vinter| 348 | 364 | 540
=Sommarperiod
D P 0.3 kg/ha H* 10 kglha SO4-S ex
| |=Vinterperiod 0.5 .
MV =Arsmedelvarde 0.2 = 6
OF : 1992/2001 015 4+ ,
KD : 1992/2001 o1 | [ =1 [ |
o . 0.05 HH 2 ’:_
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | & kD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’lha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10
T tusllnn
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
(A 40)
pH g0 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
3 5 20
S =Saknat varde |_| S S
U =Under detektionsgréns n=21 [001102 010801 n=20 [001102 010801
M 010426 M 010426
mg/l Al mg/l  SO,4-S mg/l NO3z-N
5 g 10 g 4 03 g 3
4 8 0.25
3 6 02
0.15
2 4 H o1
1 2 0.05
0 SS 0 ﬂ S 0 Uju U S
n=20{001102 010801 n=21 |001102 010801 n=21 001102 010801
n=1’\E/%I 010426 M 010426 m | 010426

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Lamshaga, A 40.

17
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Gladé (A 44)
Gran, 109 ar
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 44) Sommar| 348 355 339
Vinter|| 346 348 428
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
MV =Arsmedelvérde 0.2 6
OF : 1992/2001 015 [T .
KD : 1992/2001 o1 | | :I;‘ _:‘_’:
) " 0.05 H 2 -
OF =Oppet falt 0 fz| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | &F KD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha cl’ 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15 —
4 4
10 —
sl alaalli=dnalid=sl = 0as
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

(A 44)
pH g0 M/ Cca®*
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
3 5 20
S =Saknat varde S S
_ . . 3 0 o I I O |
U =Under detektionsgrans n=20 001102 010801 n=19 [001102 010801
M 010426 M 010426
mg/l Al mg/l  SO,-S mg/l  NOs-N
5 g 10 g 4 03 g 3
4 8 — 0.25
3 6 0.2
0.15
2 4 o1
1 2 0.05
0 SS 0 S 0 Uulu U S
n=1§|001102 010801 n=19 [001102 010801 n=19 [001102 010801
n=17 | 010426 M | 010426 M | 010426

Figur 10. Depositions- och markvattendata fréan Glado, A 44.
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Mjblsta (A 54)
Gran, 116 ar

IVL-rapport B1461

H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 54) Sommar| 323 281 315
Vinter| 335 | 274 | 503
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
MV =Arsmedelvérde 0.2 | — 6
OF : 1992/2001 0.15 . -
KD : 1992/2001 01| |mm
. . 005 | —H 2 |:|
OF =Oppet falt 0 - 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | &F KD ©F kD
mv | 99/00 00/01 mv | 99/00 00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10| —
AL A Bl TR Rl P
[ 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
(A 54)
pH g0 M/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
, > 20
S =Saknat varde e =
_ - 2 3 0
U =Under detektionsgrans n=27 001102 010802 n=27 001102 010802
M 010426 M 010426
] Al I SO4S I NOs-N
4 8 0.25
3 6 0.2
0.15
2 4 o1
1 2 0.05
0 o ﬂ ﬂ m [ o LUlU U U
n=2%|001102 010802 n=27 |001102 010802 n=27 001102 010802
n=2’\€/3I 010426 M 010426 m | 010426

Figur 11. Depositions- och markvattendata fran Mjolsta, A 54.
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Svulten (A 90)

IVL-rapport B1461

Gran
H
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 90) Sommar| 331 263 314
Vinter| 300 | 369 | 378
=Sommarperiod
D P 0.3 Kkaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.25 o
MV =Arsmedelvarde 0.2 = 6
OF : 1992/2001 0.15 . . |
KD : 1992/2001 o1 | HH :I;‘ -
) ) 0.05 HH 2 H
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | & kD ©F kD
mv | 99100 00/01 Mv | 99/00  00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’lha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10
A :mEmEE e
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
(A 90)
pH g0 Mo/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1992-2001
_ B, 5 20
S =Saknat varde. ) 5 |_| S o 3 1722 S
U =Under detektionsgrans n=22 [001102 010802 n=22 [001102 010802
M 010426 M 010426
N Al N SO4S NI NOs-N
4 8 0.25
3 6 02
0.15
2 4 o1
1 2 0.05
o bl SS o I [ s oLuju U s
n=22{001102 010802 n=22 |001102 010802 n=22 001102 010802
n=2’5I 010426 M 010426 m | 010426

Figur 12. Depositions- och markvattendata fran Svulten, A 90.
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Arlanda (A 92)
Tall Och Gran, 66 ar

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)

98/99 | 99/00 | 00/01
(A 92) Sommar| 317 271 315
Vinter| 496 306 467

=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 o
02 |— 6
0.15 [ |
0.1 4
o | o=l Rl 2] T [T
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD  OF KD  CF KD OF KD  OF KD OF KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10 __
e e e e AP
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01 98/99  99/00  00/01

MARKVATTEN

(A 92)
pH g0 M/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
! 40

M =Median 1994-2001

3 5 20
S =Saknat varde
3 0 /] — —

U =Under detektionsgrans n=12 001030 010730 n=12 001030 010730
M 010423 M 010423
mg/l Al mg/l  SO,-S mg/l  NOs-N
5 g 10 g 4 03 g 3
4 8 0.25
3 6 0.2
, . 0.15
H O.l
1 2 0.05
0 0 |_| 0 ujlu U U
n=12]001030 010730 n=12 [001030 010730 n=12 |001030 010730
n=i1 1" 010423 M| 010423 m | 010423

Figur 13. Depositions- och markvattendata fran Arlanda, A 92.
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Ulriksdal (A 94)
Gran, 112 ar

IVL-rapport B1461

D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A 94) Sommar|| 298 293 297
Vinter| 392 | 389 | 485
=Sommarperiod
D P 0.3 kaha H* 10 kamha SO,4-S ex
| |=Vinterperiod 0.95 . -
MV =Arsmedelvérde 0.2 6
OF : 1997/2001 0.15 ,
KD : 1997/2001 o1 pm 1 :E ‘H:‘>—
. . ) 0.05 ] 2
OF =Oppet falt o LA = 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  CF KD o KD | &F KD ©F kD
mv | 99100 00/01 mv | 99/00  00/01
a5 kg/ha Cl 8 kg’/ha  NOsz-N 8 kg/ha  NHz-N
20 6 6
15
4 4
10 :I
2 :1 2
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
(A 94)
pH g0 M/ ca®
D =totalt Aluminium 9
[ =organiskt Aluminium 60
7 40
M =Median 1997-2001
S =Saknat vard ° ﬂ 20
=saknatvade | W[ s o=l = s
U =Under detektionsgrans n=8 [001102 010801 n=6 [001102 010801
M 010426 M 010426
N Al N SO4S NI NOs-N
4 8 ] 0.25 ]
3 - 6 0.2
0.15
2 4 H o1
1 2 0.05
0 S| |S] [SS 0 |_| S 0 Ul U S
n=8/001102 010801 n=8 001102 010801 n=8 [001102 010801
n=,3| 010426 M 010426 m | 010426

Figur 14. Depositions- och markvattendata fréan Ulriksdal, A 94.
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LUFTHALTER ugm?®

so,

Figur 15. Periodmedelvérde (ug/m?®) av halter i luft p&

Oppet falt. For svaveldioxid (SO,) och kvavedioxid (NO,)

galler perioden oktober 2000 till september 2001. For ozon (Os) och ammoniak (NHs) perioden april

- september 2001.

Faktaruta: Ozonhalter

Ett av 15 svenska Miljokvalitetsmd kallas Frisk |uft.
D& anges som delmdl: ” Halten marknara ozon ska
inte dverskrida 120 ug/m® som &ttatimmars medel var-
de &r 2010" . Detta varde géller framst skydd av man-
niskors hdlsa. Inom 6vriga Europa har arbetet d@ven
omfattat ozons effekter pa vaxter och forsta generatio-
nens kritiska nivaer baserades pa halter, uttryckta som
medelvérden 6ver olika tidsperioder. Numera anvands
ett dosrelaterat métt; AOT40 dar AOT stér for Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhér
andra generationens ozonmétt och innebér ackumulerat
Overskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 manader. For jordbruksgrodor, vilda
orter och gras & den kritiska ozonnivan 3000 ppb-
timmar under maj - juli.

AQOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av ozon
utan réknas fram fran uppméatta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex fér 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 dver-
sétta ménadsresultat frén diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp samt till ett upptagshase-
rat exponeringsindex pégar och berdknas vara avslutad
inom de narmaste tva aren.

23




Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001.

Alby, (A 21 A)

pH
7.0

6.0 -
5.0 +
4.0 4
3.0

SO,-S (mgll)

15

10
5
0

var 00 host 00

Farstanas 3, (A 35 A)

pH
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0

host  var host  vinter
00 01 01 01

SO,-S (mg/l)

15
10

5 (|

O—ML

host  var host  vinter
00 01 01 01
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Ca (mgll) Al (mg/l)
gg ﬁ :
15
20 1 10
10 4 5
0 - 0
NO,-N(mg/l) var 00 host 00
0.040 -
0.030 -
0.020 -
0.010
0.000 -
var 00 host 00
Ca?* (mgl/l) Al (mg/l)
40 2
30 1.5
20 1
10 iﬂ I I 0.5 4
0 0 =) =] .:I m
host var  host  vinter host  var  host  vinter
00 01 01 01 00 01 01 01

NO,-N (mg/l)

0.040
0.030 W
0.020
0.010
0.000

host  var host
00 01 01

vinter
01

0 Markvatten
B Grundvatten

Figur 16. Uppmatta halter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 mdjup) i Alby och Farstanas.
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Tidsutveckling deposition
Figur 17 visar minskad forsur-
ningsbelastning i lanet (métt som
svavelnedfall) och att surhetsgra-
den i nederbdrd och krondropp har
minskat sedan métningarna starta-
de 1992. Utvecklingen har varit
tydligast i krondropp som &ven
paverkas av torrdeposition och
olika processer i tradkronan, se
"Interncirkulation” i ord att forkla-
ra. Som genomsnitt for senaste
aret galer pH-varde 4,7 i neder-
bord och pH-varde 5,0 i
krondropp frén granskog.

Vidare visar figuren mer neder-
Oppet falt

pH (gammal=8, ny=9)

5.0

4.5
4.0

3.5 br—TrT—T—T—T—T—
92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

Nederbord (mm)
800
600
400
200

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

Svavel (kg/(ha*ar))

bord under senaste &ret jamfort
med nagot & tidigare under mét-
perioden. Som genomsnitt for
samtliga lokaler, utom Jéringe,
noterades 770 mm under senaste
aret; oktober 2000 till och med
september 2001. | genomsnitt har
knappt 60 % passerat trédkronorna
som krondropp, vilket & en nor-
mal andel.

Riklig nederbdrdsmangd med, for
omradet, hoga halter av kvéave i
nederborden har bidragit till stor
vatdeposition av kvave under
senaste aret. P& Oppet falt notera-
des i genomsnitt 7,8 kg/ha, vilket
Gran
(gammal=8, ny=7)

5.0

45

4.0

3.5 b—T—T—T—T—T—T—1
92/93 94/95 96/97 98/99 00/01

800
600
400
200

0

WIS TIT]E

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

10 10 -
75 75 b H—
5 _ s HH
0 L) o L,
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
6 = 6 —
4 4 ==
2 H 2
0 . ! 0 K-, '

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

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

5.0

4.5

4.0

3.5

800
600
400
200

10
7.5
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& mer an nagot & tidigare sedan
métningarna startade i Stockholms
[én. For kvave finns ingen tydlig
trend mot féréndrad belastning,
vilket stdmmer vé Overens med
resultat fran angransande lan.

For svavel noterades 4,7 kg/ha pa
Oppet fat och 6,1 kg/ha via
krondropp, réknat som genomsnitt
for ingdende lokaler. Halterna av
svavel har varit pa ungefar samma
niva som tidigare ar och det stora
nedfallet forklaras framst av riklig
nederbérdsméangd. Nederbord fran
de fyra senaste &ens métningar
har generellt haft [agre svavelhal-

Tall
(gammal=0, ny=1)

S o o

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

1l

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

— il

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

o N b~ O

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

Figur 17. Arsmedelvarden for valda parametrar i tre miljder i Stockholms |&n; dppet falt och gran- och tall-
skog, uppdelat pa tva delvis dverlappande tidsserier. Serie " gammal” onfattar atta lokaler dar mét-
ningarna startade 1992/93 och serie " ny” nio lokaler som borjade 1996/97. Markerad linje anger
forvantad genomsnittlig belastning i Svealand &r 2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).

25



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lan. Resultat till och med september 2001.

ter an fran de fyra forsta aren,
vilket stédmmer vl Overens med
resultat fran de lan déar métningar
genomforts sedan 1991, se tabell
1. Den storsta skillnaden géler
dock torrdeponerat svavel, maétt
som skillnad mellan nedfall till
marken i skogen och nedfall pa
Oppet fat. Dar visar de fyra forsta
arens métningar i Stockholms lan
betydligt hdgre varden an de fyra
senaste dren, vilket stammer val
dverens med resultat fran angran-
sande |&n.

Undersbkningarna 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 l&n
som har en komplett métserie
under hela den perioden. | Kalmar
l&n saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste forand-
ringen av nederborden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % & likarted i de flesta
lan. Orebro lan uppvisar en ndgot
stdrre minskning och en relativt
hdg 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 jdmforbar 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 nederbdrdsmangd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i annu stérre
omfattning &n nederbord pa Gppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och ndra 80 %, med
undantag for 1&nen i norra Sverige
dér minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen
minskat mer &n vatdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
aveni borjan pa 1990-talet.

Det finns exempel p& minskade
halter av oorganiskt kvéave i under-
sokningarna av nederbdrden pa

IVL-rapport B1461

Oppet félt. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralén i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat pa grund av
de Okande nederbérdsmangderna
under perioden. | sbdra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa ppet fat un-
der senare & med hog nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivaer pa kvévedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte oOkat kraftigt med de
stigande  nederbordsmangderna.
Déremot har fordelningen mellan
vét 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 forha-
landen for tradtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patraden.

Tabell 1. Foréndringen av halter av sulfatsvavel i nederbord och svaveldeposition till granskog. Naturligt
svavel i form av havssalt ar bortraknat. Beréknade varden &r anpassade till en statistiskt signifikant
tidsutveckling av uppmétta varden mellan 1991 och 2001.

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4-S, , mgl/l Deposition, SO4-S, , kg/ha* ar
Lén Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Beréknat 2001 Minskning
Skanelan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge l&n 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonkopings lan 0,86 0,42 52% 13,8 30 78%
Vastra Gotaland 0,86 0,41 52% 134 4,3 68%
Kronobergs |&én 0,81 0,39 52% 10,7 44 59%
Kamar lan 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Ostergotiands 1an 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
S6dermanlands |&én 0,84 0,40 53% 8,1 3,9 52%
Véarmlands |&n 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyra norrlandslén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Tidsutveckling markvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning foréndrats signifi-
kant sedan métningarna startade pa
varje lokal. Sammanstéliningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fal ar kor-
ta. Lokaler med mindre an fem
provtagningar (~2 &r) ingdr g,
vilket innebér att samtliga lokaler i
Stockholms [an numera ingér i
figuren.

Figur 18 visar att markvattnets
innehdll av baskatjonerna kalcium
och magnesium har minskat signi-
fikant pa haften av lokalerna i
Svealand och Norrland. Pa néstan
lika manga har halterna av sul-
fatsvavel minskat, vilket & en
logisk foljd av minskad svavelde-
position. En tydlig trend med
gunkande halter redovisas &aven
for klorid (forknippas med havs-
salt), spérelementet mangan, orga-
niskt kol (TOC) och kalium.

+ 30

+%-_
28 50

SO,-S
Mr?*
TOC

20

Antal lokaler
— =
o o o

)
o

- -30

K*

Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad & inte lika tydliga, det
finns exempel pa bade minskad
och okad forsurning. Till exempel
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium foretrades-
vis gunkit (6kad foérsurningsgrad),
medan den syraneutraliserande
formagan (ANC) snarast har okat
(minskad férsurningsgrad). Forut-
om att férsurningsbelastningen har
minskat i omradet kan det &ven ha
paverkats av nedfall av havssalt
och gunkande halter av klorid i
markvattnet under senare ar, vilket
noterats pa fem av de atta lokaler i
Svealand och Norrland dér ANC
har O©kat signifikant. Tidigare
undersdkningar visar att episoder
med stort nedfall av havssalt under
négra fa dagar kan leda till omfat-
tande jonbytesprocesser i sura
marker, vilket diskuterades nérma-
re i arsrapporten for 1998/99.
Féljden blir hoga kloridkoncent-
rationer och 1dg ANC under flera
& framover. Detta forhdlande
illustrerar vikten av langa tidsseri-
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er for att sdkerstédlla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror pa minskat nedfall av forsu-
rande &mnen.

Generellt har markvattnets ut-
veckling pa skogsytorna i Stock-
holms 1an inte varit lika tydlig som
pa ovriga lokaler i Svealand och
Norrland. Vissa avvikelser frén det
generella monstret har ocksa note-
rats. Det géller exempelvis halter-
na av sulfatsvavel, dér sunkande
hater inte har noterats pa nagon
av lokalerna i Stockholms lan.
Déremot har en viss 6kning note-
rats i Sticklinge, vilket & ovanligt.
Till skillnad fran den generella
bildens minskande vérden, har
halterna av totalt organiskt kol och
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium istallet okat
pa vardera en lokal i Stockholms
lan. Det senare & positivt och
forklaras framst av att halterna av
oorganiskt aluminium har minskat
signifikant pa fem av lanets tio
lokaler.

Figur 18. Trendberzkningar for markvatten pa 51 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt varde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant okade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sitt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO,)
och kvéavedioxid (NO,) borjade
matas i dutet av 1993 pa sam-
manlagt &tta métstationer i lanet.
Sasongen 2000/01 méttes manads-
halter av de tva komponenterna pa
sammanlagt nio stationer. Halter
av markndra ozon har métts pa
fem lokaler sedan april 1996.

Svaveldioxid har lang livslangd i
atmosféren och kan transporteras
langa strackor. Intransporten av
fororenad |uft frén centrala Europa
har stor betydelse for halterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sidana storskaliga episo-
der kan foérhojda halter av forore-
ningen méas upp pa stationer
inom ett stort geografiskt omrade.
Sot, partiklar och ozon upptréder
pd samma sit medan forhgjda
halter av.ammoniak, och i viss
man kvavedioxid, oftast & ett mer
lokalt fenomen.

Utvecklingen av halten svaveldi-

oxid i luft pa stationerna i Stock-
holms 1a8n redovisas i figur 19.
Jamfért med de halter som maéttes
upp i sidra och mellersta Sverige
under 1970- och 1980-talet &r
dagens halter mycket laga Pa
sydsvenska  bakgrundsstationer
med dygnsmétningar av lufthalter
(till exempel EMEP-stationen
Vavihill) uppméttes nagra av vin-
terhalvérets hogsta halter  (5-6
pg/m®) den 21-23 januari 2001 i
samband med vindar fran syd och
sydost. Denna episod var aven
tydlig pa& stationerna i Skane och
Kalmar lan Lufthalterna i Stock-
holms lan verkar dock vara opa
verkade av denna episod.

Halterna av kvavedioxid i Sverige
ar, precis som svaveldioxid, gene-
rellt hdgre under de kallare vin-
termanaderna. Detta & tydligt pa
stationerna i Stockholms lén dér
sommarmanadernas halter i Ul-
riksdal har varit runt 10 ug/m® och
vinterns hogsta halter varit cirka
20 pg/m® sedan 1998. P4 den
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minst utsatta stationen i lanet,
Mjolsta, har sommarméanadernas
halter varit cirka 1,5 pg/m® och
vinterns hogsta halter runt 4 pg/m*
sedan 1998.

Markndra ozon & en sekundar
luftférorening som bildas ur ke-
miska reaktioner mellan kvaveoxi-
der (NOy) och flyktiga organiska
kolvéteféreningar (VOC) under
solljusets inverkan. Véder som
gynnar ozonbildning & hogtrycks-
situationer da vadret & varmt och
soligt med ldga vindhastigheter.
De meteorologiska faktorerna
orsakar stora naturliga variationer
i ozonhalter mellan &ren. En jam-
forelse mellan medelhalten av
ozon pa métstationerna i Stock-
holms 1&n under sommarhalvaren
och antalet uppmétta soltimmar i
Stockholm (Véder och Vatten,
SMHI) under samma perioder
tydliggér ~ sambandet  mellan
marknéra ozon och antal solsken-
stimmar, se figur 20.

9.0
8.0 —o— SO2 Farstanas ———
7.0 1- —e—S02 Jaringe |
6.0 ——SO2 Sticklinge |
ug/m? 5.0 ¥ ’7 SO02 Uriksdal |
4.0
3.0 + b % K
2ol | L& 1% s A \
SRATLVAY LW
' Kt QRN
0.0 T T T T T T T T
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Figur 19. Manadsmedelvarden av svaveldioxid (SO,). Resultat fran Stockholms 1an till och med september

2001.
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Figur 20. Medelvarden fér ozon (Os) under april — september 1996 — 2001, samt antal soltimmar i Stockholm.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten
Tabell 2. Oppet faltdata fran Stockholms 1an, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i

mmvar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Observera senaste arets data Gverst!
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L okal Ar  Nedb H* SOsS SOsS» ClI" NOs#N NH,N Ca®* Mg® Na* K* Mn*
Berghy 00/01 739 015 41 39 45 33 42 17 05 29 22 015
(A OLA) 99/00 593 0,13 34 31 53 26 23 14 05 34 15 014
98/99 801 0,20 49 45 91 41 31 24 08 56 24 008
97/98 720 020 48 45 54 37 28 25 06 38 19 013
96/97 542 0,09 32 30 44 20 28 18 07 26 14 005
Jaringe 00/01 756 014 57 54 52 35 41 25 07 34 14 011
(A 04A) 99/00 627 008 35 32 73 26 23 18 07 50 1,7 011
98/99 654 0,13 47 38 192 25 22 23 15 11,9 19 007
Sticklinge  00/01 859 020 64 61 67 43 54 24 08 40 18 018
(A 05A) 99/00 600 0,12 38 34 75 28 25 20 08 40 16 011
98/99 764 028 54 50 82 48 44 27 08 42 16 0,08
97/98 713 022 63 60 52 35 35 30 07 33 1,7 011
96/97 504 0,15 43 40 62 30 26 22 06 35 12 005
95/96 379 007 25 24 26 18 21 12 03 18 09 003
94/95 620 0,17 50 48 44 26 32 27 05 28 20 003
93/94 685 023 52 49 69 27 30 18 09 35 32 010
92/93 526 0,10 36 34 44 17 15 12 07 23 56 013
Alby 00/01 736 015 47 44 64 37 35 20 09 40 10 010
(A21A) 99/00 594 0,08 37 34 55 26 24 20 06 38 16 011
98/99 556 0,14 4,0 33 143 30 30 19 10 88 13 0,06
97/98 542 0,11 30 29 27 21 16 18 05 19 10 0,06
96/97 559 0,11 35 33 38 23 32 13 04 20 13 005
95/96 359 0,07 23 22 23 15 15 12 03 16 11 003
94/95 600 021 37 35 30 22 20 20 03 20 11 0,02
93/94 607 027 44 42 47 25 21 13 07 17 09 003
92/93 482 0,15 35 34 26 20 18 07 04 16 11 0,02
Ssbysion 00/01 675 012 40 38 46 31 33 17 06 29 09 013
(A 24A) 99/00 687 012 33 30 65 29 26 18 09 33 16 023
98/99 696 0,16 45 37 182 32 28 21 13 111 25 007
97/98 779 017 672 50 52 40 51 25 07 40 23 010
96/97 443 008 29 27 27 18 22 09 03 14 10 005
95/96 373 008 23 22 21 16 20 11 02 18 09 003
94/95 696 0,17 54 52 48 31 31 34 05 38 14 003
93/94 591 023 45 42 61 24 23 11 09 27 11 002
Farstands 00/01 750 0,10 47 45 60 35 35 24 09 38 24 011
(A 35A) 99/00 679 0,11 40 36 86 33 25 22 10 49 26 011
98/99 702 0,18 46 43 65 35 24 26 07 47 22 008
97/98 710 0,18 50 48 44 36 30 27 06 28 25 0,09
96/97 484 008 35 32 70 24 29 19 07 40 25 005
95/96 342 0,10 21 20 38 16 14 11 07 13 09 003
94/95 651 0,18 46 43 55 30 28 27 07 32 16 002
93/94 722 033 59 56 65 35 27 20 10 30 21 004
92/93 504 019 37 36 35 20 17 09 04 18 15 0,02
Lamshaga 00/01 919 0,16 63 50 73 49 61 24 09 47 15 027
(A 40 A) 99/00 643 0,12 38 34 83 33 27 20 07 54 14 014
98/99 607 0,13 44 42 54 28 30 23 06 37 19 007
97/98 688 024 55 53 52 39 31 23 06 33 15 013
96/97 601 0,18 54 50 66 35 28 34 13 43 10 007
95/96 381 0,08 372 30 34 19 18 17 04 22 11 003
94/95 849 026 66 63 79 44 44 40 07 49 12 003
93/94 700 034 672 50 80 38 37 17 09 41 14 002
92/93 606 022 52 49 58 25 24 15 05 32 27 001

29



Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001.

Tabell 2. (forts)) Oppet faltdata fr&n Stockholms 14n, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb)
anges i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

IVL-rapport B1461

L okal Ar  Nedb H* SOsS SOsS» ClI" NOs#N NH,N Ca?* Mg® Na* K* Mn*
Glado 00/01 767 0,13 50 47 49 33 38 24 10 29 21 013
(A 44 A) 99/00 703 0,09 472 39 74 26 19 28 12 49 16 014
98/99 743 014 43 39 81 36 33 33 12 49 22 007
97/98 794 016 51 49 48 36 34 34 08 29 16 008
96/97 700 0,14 44 41 64 30 33 23 07 34 15 007
95/96 402 0,07 23 22 39 16 18 15 04 21 13 003
94/95 783 021 55 52 62 32 34 35 09 31 14 003
93/94 738 038 63 60 65 34 34 14 10 29 13 003
92/93 620 020 472 40 39 23 20 10 04 18 10 001
Mjolsta 00/01 819 0,17 45 43 50 35 37 22 07 32 09 011
(A 54A) 99/00 555 0,11 23 22 30 18 15 10 03 20 09 007
98/99 763 0,18 47 38 197 29 25 21 14 11,7 14 008
97/98 905 0,19 58 56 63 38 30 36 08 44 18 010
96/97 649 0,17 39 37 45 27 21 18 06 25 09 007
95/96 389 0,14 26 25 23 18 14 10 03 16 07 003
94/95 770 022 47 45 52 32 25 25 05 31 10 002
93/94 608 025 45 43 50 24 25 12 08 21 12 003
92/93 465 0,17 34 32 23 18 23 09 03 13 13 001
Svulten 00/01 692 014 50 48 50 36 38 25 07 35 12 019
(A 90 A) 99/00 632 015 35 32 65 28 21 20 06 42 11 015
98/99 641 0,15 40 33 165 25 26 16 12 91 16 006
97/98 753 021 53 50 44 34 27 30 06 29 15 008
96/97 564 0,17 4,0 38 41 26 23 16 05 23 09 006
95/96 391 0,13 29 28 26 19 19 10 04 15 08 003
94/95 690 020 49 46 60 31 27 24 09 27 09 003
93/94 773 038 58 56 64 42 27 15 09 27 11 003
92/93 539 0,18 4,0 38 28 22 21 09 04 18 12 001
Arlanda 00/01 783 020 40 37 56 36 31 17 08 28 16 016
(A 92A) 99/00 577 006 37 34 52 26 27 26 06 41 26 015
98/99 814 0,18 46 43 63 34 31 18 07 43 37 011
Ulriksdal 00/01 782 0,13 572 49 68 35 47 22 07 44 14 017
(A 94A) 99/00 681 008 43 40 60 27 25 24 08 44 18 014
98/99 625 0,11 45 36 194 31 28 25 14 11,3 18 0,06
97/98 673 014 58 56 65 32 36 32 08 43 20 008
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Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001.

IVL-rapport B1461

Tabell 3. Krondroppsdata fran Stockholms lan, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi
mmvar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Observera senaste arets data Gverst!

L okal Ar Nedb H' SO4S SO,S. ClI" NOs#N NH,N Ca®* Mg®* Na* K* Mn*
Bergby 00/01 452 007 43 40 79 23 16 48 17 39 150 082
(AO01A) 99/00 315 005 27 24 80 20 16 30 12 41 114 047
98/99 339 006 36 32 81 19 1,7 34 13 38 11,1 041
97/98 390 008 47 44 78 21 10 49 17 40 126 067
96/97 345 008 41 37 82 25 22 39 13 44 108 054
Jaringe 00/01 406 004 56 52 93 18 25 52 13 47 220 032
(A04A) 99/00 270 002 23 20 82 09 15 28 08 36 174 015
98/99 318 007 60 56 84 13 11 38 11 41 157 013
Sticklinge  00/01 369 004 7,1 67 101 32 30 72 19 41 195 0,60
(AO5A) 99/00 314 005 50 45 125 30 31 59 18 44 153 074
98/99 38 011 79 73 123 33 30 61 20 50 189 044
97/98 382 008 83 78 109 34 27 74 24 40 203 068
9/97 336 010 75 69 128 46 40 69 21 48 154 089
9596 233 010 78 74 89 38 30 74 19 34 141 062
94/95 402 021 10,22 96 134 43 29 89 24 51 151 09
93/94 424 029 116 11,0 119 50 39 81 23 51 159 083
92/93 353 014 93 86 138 36 26 71 23 51 196 081
Alby 00/01 417 004 46 43 74 21 24 46 15 38 181 039
(A21A) 99/00 244 003 29 24 100 13 15 31 12 45 168 027
98/99 296 005 53 47 128 15 15 38 15 60 17,6 023
97/98 317 004 47 44 83 13 16 41 14 34 188 035
96/97 300 006 48 44 89 21 15 46 14 40 152 049
9596 215 005 68 65 81 21 33 56 15 36 152 046
94/95 344 011 79 75 93 22 1,7 63 18 37 158 050
93/94 316 015 91 87 90 25 19 60 19 42 178 048
92/93 264 006 68 62 144 16 14 52 19 57 203 043
Sabysion 0001 434 006 51 47 89 19 13 43 16 46 194 065
(A24A) 99/00 33 004 34 30 101 15 13 33 12 48 169 063
98/99 343 008 69 62 152 13 08 40 18 78 179 051
97/98 314 005 58 54 79 14 13 53 16 33 168 087
9/97 268 008 50 46 88 21 11 50 15 41 131 092
95/96 186 0,10 6,1 58 69 19 14 52 13 28 127 079
94/95 389 013 87 83 94 23 18 66 17 39 145 124
93/94 278 021 90 86 89 28 14 65 1,7 39 144 114
Farstanas 0001 517 004 60 56 85 26 24 49 19 38 194 033
(A35A) 99/00 337 004 32 28 96 16 14 36 16 40 167 027
98/99 380 006 47 43 85 15 11 38 17 37 156 013
97/98 433 004 48 44 74 11 18 43 19 26 182 0730
96/97 366 007 4,2 38 84 21 08 39 16 35 122 031
9596 264 008 54 51 63 20 14 44 15 24 130 033
94/95 448 012 7,2 68 100 24 18 55 18 37 142 039
93/94 450 022 87 83 85 36 19 58 19 38 125 042
92/93 356 009 67 62 108 18 09 47 20 42 153 035
Lamshaga 00/01 501 006 84 77 150 37 23 85 28 70 267 048
(A 40A) 99/00 314 006 45 38 142 26 21 57 23 66 187 040
98/99 353 011 80 74 135 25 13 59 21 57 236 0729
97/98 305 007 70 64 127 27 10 63 23 57 21,7 038
9/97 322 010 65 59 131 39 1,7 61 21 60 157 048
95/96 239 010 7,7 72 118 37 38 65 19 54 171 041
94/95 446 020 104 97 152 37 16 84 24 66 175 065
93/94 407 030 123 116 150 53 25 84 27 73 168 0,60
92/93 362 012 98 89 187 31 16 67 26 81 237 061
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Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001.

Tabell 3.(forts.) Krondroppsdata fran Sockholms lan, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb)

angesi mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

IVL-rapport B1461

L okal Ar Nedb H' SO4S SO,S. ClI" NOs#N NH,N Ca®* Mg®* Na* K* Mn®*
Glado 00/01 481 005 80 74 126 29 26 88 25 54 222 121
(A 44A) 99/00 383 004 50 43 154 24 14 66 22 60 251 161
98/99 392 009 76 70 137 18 12 66 21 45 233 150
97/98 376 008 76 70 121 21 15 68 19 38 224 134
96/97 417 013 74 69 123 30 1,3 66 19 50 169 1,74
9596 251 014 100 96 95 26 18 79 18 34 162 150
94/95 494 022 11,6 109 144 29 1,7 87 23 58 211 224
93/94 435 034 143 137 123 44 26 94 24 54 172 198
92/93 390 0416 121 112 185 27 19 77 24 66 249 197
Mjolsta 0001 375 005 48 44 83 14 12 48 15 41 181 065
(A54A) 99/00 277 004 28 24 98 08 07 35 13 42 163 068
98/99 315 008 57 52 93 12 09 41 14 40 159 059
97/98 352 006 52 47 103 11 09 47 14 47 179 072
96/97 315 008 46 41 99 15 09 43 14 44 145 081
9596 194 012 56 53 77 12 09 56 15 32 133 0,69
94/95 343 012 7,2 67 94 14 09 56 16 43 141 1,06
93/94 308 019 87 83 76 19 15 56 16 37 124 089
92/93 268 009 64 60 99 11 11 42 14 42 120 082
Svulten 00/01 404 006 75 70 109 34 34 63 19 48 239 168
(A90A) 99/00 306 006 40 34 11,7 22 14 42 14 51 188 111
98/99 353 009 70 63 147 26 1,7 49 18 7,0 187 120
97/98 333 008 69 64 112 23 16 58 17 48 200 120
96/97 276 011 6,22 58 100 28 14 53 16 47 154 127
95/96 178 014 76 73 81 26 19 56 15 34 135 113
94/95 397 016 99 93 121 30 15 69 18 52 169 172
93/94 372 031 121 116 113 44 19 77 20 52 171 166
92/93 284 011 83 78 121 22 14 49 16 47 170 130
Arlanda 00/01 467 007 33 30 53 17 16 28 12 26 11,6 049
(A92A) 99/00 341 004 22 20 60 14 08 26 12 31 90 029
98/99 38 005 40 37 63 14 11 33 12 36 85 031
Ulriksdal 00/01 364 003 88 83 116 44 55 77 22 56 21,6 061
(A94A) 99/00 281 003 53 47 128 29 28 49 18 60 179 057
98/99 313 007 98 90 154 38 35 71 22 74 209 053
97/98 315 005 92 86 129 40 41 80 24 57 205 076
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Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1461

Tabell 4a. Lufthalter av svaveldioxid i Stockholms 18n, diffusionsprovtagning.

Svaveldioxid, SO, pg/m®

Ar mén AO4AA AO5A A21A A3FBA A40A A4A AB4A A9DA A 94
Jéringe  Stick- Alby Farstands Lamss Gladdé Mjdlsta Swvulten  Ulriks
linge haga dal
Myv 9310-9409 - 2,7 1,6 2,3 25 2,0 1,6 1,9 -
Myv 9410-9509 - 2,0 11 13 1,7 15 11 1,2 -
Mv 9510-9609 - 2,2 11 1,6 19 13 11 13 -
Myv 9610-9709 - 1,6 0,8 0,9 13 0,9 0,6 0,7 -
Mv 9710-9809 - 13 0,8 0,8 11 0,7 0,6 0,7 1,2
Mv 9810-9909 0,8 15 0,8 0,9 11 0,7 0,6 0,8 13
Mv 9910-0009 0,5 11 0,5 0,6 0,8 0,4 0,4 0,5 0,9
0010 0,8 1,2 0,9 11 1,0 0,9 0,7 0,9 1,0
0011 0,7 15 0,8 1,0 11 0,6 0,6 0,8 1,0
0012 0,6 1,6 0,7 0,8 0,9 0,5 0,3 0,6 1,0
0101 0,8 1,6 0,9 1,0 13 0,7 0,6 0,9 1,2
0102 11 2,0 11 14 17 11 0,8 1,0 2,0
0103 13 2,0 13 1,6 1,6 14 1,0 11 2,2
0104 0,8 11 0,7 0,8 0,8 0,7 0,5 0,7 0,9
0105 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,5 0,4 0,5 0,6
0106 0,4 0,6 0,4 04 0,5 0,6 0,3 0,3 0,5
0107 0,5 0,9 0,6 0,5 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6
0108 0,3 0,7 0,4 04 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4
0109 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5
Mv 0010-0109 0,7 12 0,7 0,8 0,9 0,7 0,5 0,7 1,0

* endast 11 ménaders data

Tabell 4b. Lufthalter av kvAvedioxid i Sockholms l&n, diffusionsprovtagning.
K vavedioxid, NO, ug/m?

Ar mén AO4A AO5A A21A A3FBA A40A A44A AB4A A9DA A 94
Jaringe  Stick- Alby Farstands Lams Gladdo Mjoélsta Svulten Ulriks
linge haga dal
Mv 9310-9409 - 11,0 49 7,5 7,6 49 3,3 43 -
Mv 9410-9509 - 10,7 42 6,0 7,0 43 3,3 43 -
Mv 9510-9609 - 12,0 53 7.7 9,0 54 31 3,9 -
Mv 9610-9709 - 11,8 47 7,2 8,1 45 3,0 4,2 -
Mv 9710-9809 - 10,9 47 58 6,7 45 2,9 3,9 14,9
Mv 9810-9909 2,5 10,1 4.4 6,0 6,2 39 2,7 3,7 14,4
Mv 9910-0009 2,4 9,6 3,8 5,2 6,4 3,6 2,4 3,5 14,1
0010 2,2 9,2 4,6 41 39 2,0 2,3 2,7 13,3
0011 2,9 10,6 59 47 47 2,3 1,6 3,8 12,3
0012 2,9 135 6,9 6,2 7,0 25 0,8 16 15,1
0101 3,6 13,6 7,0 7,2 10,0 472 4,1 51 18,6
0102 2,3 10,6 4,1 7.4 9,4 7,0 2,2 3,6 17,3
0103 2,1 8,4 4,2 6,0 59 52 2,4 31 14,4
0104 2,3 7,2 3,2 472 3,8 34 2,2 2,7 11,3
0105 1,6 6,9 3,0 43 3,8 2,9 15 2,2 10,0
0106 1,2 49 1,9 40 31 43 11 18 8,0
0107 14 6,9 2,2 41 34 1,7 14 1,8 9,6
0108 12 7,5 3,0 3,7 39 15 14 1,9 11,3
0109 16 5,6 3,2 40 30 2,0 14 1,6 8,3
Mv 0010-0109 2,1 8,7 41 50 52 3,3 1,9 2,7 12,5

* endast 11 ménaders data
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Overvakning av luftféroreningar i Stockholms 14n. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1461

Tabell 4c. Lufthalter av marknéra ozon i Stockholms 1an, diffusionsprovtagning.

Ozon, O3 pg/m®

Ar mén AO4AA AO5A A21A A3FBA A40A A4A AB4A A9DA A 94
Jéringe  Stick- Alby Farstands Lamss Gladdé Mjdlsta Swvulten  Ulriks
linge haga dal
Mv 9604-09 - - 52 59 62 - 58 - -
Myv 9704-09 - - 61 62 65 - 54 - -
Mv 9804-09 - - 52 51 56 - 45 - 42
Mv 9904-09 - - 69 66 70 - 63 - 59
M v 0004-09 - - 55 56 57 - 49 - 49
0010 - - 41 39 45 - 34 - 31
0011 - - 24 25 30 - V17 - 19
0012 - - 28 27 32 - Y19 - 15
0101 - - 38 34 31 - 22 - 24
0102 - - 54 49 48 - 47 - 41
0103 - - 61 60 60 - 54 - 48
0104 - - 73 70 78 - 63 - 61
0105 - - 66 64 66 - 62 - 62
0106 - - 50 59 63 - 57 - 58
0107 - - 59 57 62 - 50 - 52
0108 - - 43 43 47 - 37 - 37
0109 - - 40 42 47 - 32 - 35
Mv 0104-09 - - 55 56 61 - 50 - 51

Y 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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IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

P.O.Box 210 60, SE-100 31 Stockholm P.O.Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammbhult
Hilsingegatan 43, Stockholm Dagjamningsgatan 1, Géteborg Aneboda, Lammbhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 77 80

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 47226 77 90
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