
���������	
�������
��	��������������������	���	������	

��������
���������	�������
�����

�	������������

�����	�	�	
��������������	��������� 

Eva Hallgren Larsson, redaktör
B 1461

Aneboda, april 2002



Övervakning av luftföroreningar i Stockholms län. Resultat till och med september 2001.             IVL-rapport B1461

1

För Länsstyrelsen i Stockholms län och Luftfartsverket

Övervakning av luftföroreningar i Stockholms län
Resultat till och med september 2001

På uppdrag av Länsstyrelsen i Stockholms län och Luftfartsverket har IVL sedan 1992 mätt nedfall av
luftföroreningar, markvattnets kvalitet och lufthalter på olika lokaler i Stockholms län. Syftet är att
beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansättning i skogsytorna, men även visa skillnader
mellan olika delar av regionen och hur förhållandena ändras med tiden. Dessutom har grundvattnets
sammansättning analyserats på två lokaler sedan år 2000. De flesta provytorna ligger i skogsvårds-
organisationens observationsytor, vilket gör att data kan jämföras med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kväve är störst i sydvästra Sverige och avtar åt nordost. Längre norrut i lan-
det finns en gradient med större deposition i Stockholmsområdet och längs Norrlandskusten än inåt
landet. Det innebär att depositionen på lokalerna i Stockholms län generellt varit större än i angrän-
sande län. Sedan mätningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige minskat betyd-
ligt samtidigt som nederbörden blivit mindre sur. Nederbördens halter av försurande svavel har i
princip halverats under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat med drygt
60 %. Till stor del förklaras det av minskade utsläpp av svavel i Europa. När det gäller kväve är det
svårt att se trender. Om avtalade utsläppsminskningar genomförs kommer depositionen av i första
hand kväve, men även svavel, att minska till år 2010.

Utmärkande för hydrologiska året mellan oktober 2000 till september 2001 är riklig nederbörds-
mängd och större våtdeposition av kväve än något år tidigare sedan mätningarna startade 1992. I
genomsnitt bidrog 770 mm nederbörd till att nästan 8 kg kväve deponerades per hektar. Nederbör-
dens surhet var på samma nivå som närmast föregående år och visade i genomsnitt pH-värde 4,7. Till
marken i granytorna deponerades i genomsnitt 6,1 kg svavel per hektar. Det innebär att nedfallet av
försurande ämnen fortfarande är större än acceptabla nivåer. De centralt belägna provytorna i
Sticklinge och Ulriksdal har haft det suraste markvattnet; pH-värden runt 4,6-4,9. Trots minskat
nedfall av försurande ämnen saknas tydliga tecken på att markvattnets försurningsgrad minskar.
Luftens innehåll av kvävedioxid var betydligt högre än i angränsande län. Halterna av marknära
ozon var något högre än sommaren 2000 och innebär risk för skador på vegetationen.

Figur 1. Principskiss för mätningarna.
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Inledning
På uppdrag av luftvårdsförbund,
länsstyrelser, skogsvårdsstyrelser
och kommuner mäter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten på
över 100 lokaler i Sverige. För-
delningen i landet framgår av figur
2. Syftet är att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. På vissa lokaler mäts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvävekompo-
nenter och ozon.

Resultaten från undersökningarna
samlas i en databas på IVL där
bearbetning sker. Ett mätår är ett
hydrologiskt år som sträcker sig
från oktober till september. Re-
sultat avseende tillstånd och tids-
utveckling redovisas i årliga läns-
rapporter. Ord och begrepp som
förekommer i texten förklaras i
faktarutan på sidan 4. Där finns
även en förklaring till innehållet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat från enskilda lokaler. Ytterliga-
re information nås via www.ivl.se.

Provtagning av nederbörd sker på
öppna ytor. Analys av förorening-
ar ger mått på huvudsakligen det
våta nedfallet. Provtagning av
krondropp görs på närbelägna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
på surt nedfall studeras framför
allt genom markvattenstudier.
Lufthalter mäts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Merparten av dessa undersökning-
ar sker i Skogsvårdsorganisatio-
nens (SVO) skogliga observation-
sytor. SVO undersöker skogens
och skogsmarkens tillstånd; till-
växt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gör att luftför-
oreningarnas inverkan på skogens
och markens tillstånd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingår i såväl ett nationellt som
ett Europeiskt nät. De samordnade
undersökningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu större
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehållits sedan början av
mätningarna och ingår nu i EUs
manualer för miljöövervakning.

Denna redovisning är den första
med det nya programmet för regi-

onal övervakning av luftförore-
ningar, start hösten 2000. Pro-
grammet är ett resultat av ett sam-
arbetsprojekt mellan länen, Natur-
vårdsverket (NV) och IVL. Det
innebär bland annat ökad samord-
ning med nationell övervakning av
luft, redovisning av resultat både
via hemsida och ordinarie rappor-
ter, förbättrade metoder för att
undersöka torrt nedfall i skog samt
ett program för kvalitetssäkring av
mätningarna.

Konkret innebär det att antalet
nederbördskemiska mätningar på
öppet fält i Sverige har reducerats
och ersatts av beräkningar. Mo-
dellberäkningar av deposition
utförs av SMHI och resultaten
kommer i första hand att finnas
tillgängliga via hemsida från
sommaren 2002. Förbättrade me-
toder att undersöka torrt nedfall i
skog är delvis finansierade av NV.
Dessa mätningar görs i så kallade
intensivytor. Det är elva lokaler,
utvalda för att representera olika
delar av landet. Intensivytorna
ingår i NVs program för övervak-
ning av deposition till skog, start
hösten 2000. När det gäller kvali-
tetssäkring är provtagningen ac-
krediterad enligt SWEDAC. En
provtagarutbildning genomfördes
på Asa i Kronobergs län (SLUs
Försökspark) den 14-15 november
2001. Totalt deltog 38 provtagare,
vilket motsvarar drygt hälften av
samtliga inom Krondroppsnätet.

De svenska metoderna att mäta
nedfall till skog har jämförts med
19 andra länder i Europa. Sveriges
deltagande finansierades till stor
del av NV. Resultaten visade god
överensstämmelse med genom-
snittet för alla länder. Den största
skillnaden var att de svenska mät-
ningarna var billigast, och skillna-
den var stor jämfört med många
andra länder. Ytterligare informa-
tion finns på hemsidan.

Föreslagna miljökvalitetsmål i
Sverige baseras på internationellt
avtalade utsläppsminskningar.
Minskningen kan räknas om till
deposition i olika delar av landet
och jämföras med regionala mät-
ningar. För Svealand år 2010

innebär det en förväntad genom-
snittlig belastning i både öppna
och skogbevuxna områden på
cirka 2,5 kg svavel och 4 kg kväve
per ha och år.

Undersökningarna i Stockholms
län är resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utförts av Lennart
Ljungqvist, Britta Höglund och
Ingrid Olsson på Länsstyrelsen i
Stockholms län samt Staffan
Dackman på Skogsvårdsstyrelsen
Mälardalen. IVL har utfört analys,
utvärdering och redovisning. G.
Hedberg, K. Koos, M. Jonsson, I.
Torbrink, S. Svensson, A. Dani-
elsson, C. Larsson, K. Hommer-
berg och B. Dusan står för analys-
arbetet. Validering av data har
utförts av G. Hedberg och E. Hall-
gren Larsson. J. Knulst, G. Malm
och E. Uggla har arbetat med
databearbetning och figurfram-
ställning. E. Hallgren Larsson har
varit projektledare och tillsam-
mans med O. Westling, och A.
Svensson (lufthalter) svarat för
utvärdering och rapportering.

Figur 2. Krondroppsnätet under
2000/01. Samordnade mätningar
av luftföroreningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att förklara
ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande förmåga) beräknas som starka basers katjoner
(Ca2+, Mg2+, Na+, K+) minus starka syrors anjoner
(SO4

2-, NO3
-, Cl-) räknat i ekvivalenter. Positivt värde

utgörs av syrabuffrande vätekarbonat och organiska
anjoner. Negativt värde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av människan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande föreningar. Viktigast i
detta sammanhang är kalcium, magnesium och kalium.

BC/ooAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca2+, Mg2+, K+)
och oorganiskt aluminium. Baseras på enheten mol och
indikerar markens försurningsstatus. Kvot under 1
anses medföra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftföroreningar från atmosfä-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete för kontroll av luftens
och nederbördens sammansättning samt beräkningar av
transport av luftföroreningar över nationsgränser.

EU-yta: 223 skogliga observationsytor lades ut 1995-
97. 100 ingår i ett Europeiskt nät och 50 av dessa an-
vänds även för regionala mätningar av luftföroreningar.

Hydrologiskt år: Omfattar oktober till september,
baseras på vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa ämnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan träd och mark. De deltar i jonbytesprocesser där
vätejoner tas upp och baskatjoner avges i trädkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingår i Naturvårdsverkets nationella program för
krondroppsmätningar i skog.

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

Jordmån: Övre delen av marken som påverkas av
markorganismer, klimat och vegetation. Vanligaste
jordmåner i skog på fastmark är podsoler, övergångs-
jordar och brunjordar.

Krondropp: Nederbörd som passerat trädkronorna.
Ger ofta bra mått på total belastning i skog av ämnen
som inte påverkas av interncirkulation eller upptag,
såsom svavel och klorid. För kväve indikeras i regel
upptag eller omvandling i trädkronan. Det gör att ned-

fallet av kväve i områden med låg eller måttlig belast-
ning visar högre värden på öppet fält än till marken i
skogen. I kraftigt kvävebelastade områden visar kron-
droppsmätningar större deposition än mätningar på
öppet fält.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gräns
kan skadliga effekter på känsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgör grund för beslutade utsläppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehåll av svaveldioxid (SO2),
kvävedioxid (NO2), ammoniak (NH3) och ozon (O3)
mäts i dessa undersökningar som månadsmedelvärde
med hjälp av diffusionsprovtagare. Som delmål under
Miljökvalitetsmålet Frisk luft har riksdagen beslutat att
årlig medelhalt av svaveldioxid ska vara högst 5 µg/m3

år 2005 och för kvävedioxid gäller 20 µg/m3 år 2010.
Angående ozon hänvisas till separat faktaruta.

Markvatten: Vatten i markens omättade zon, oftast på
väg nedåt mot grundvattnet. Provtas i dessa undersök-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).

pH-värde: Mått på surhetsgrad. Ju lägre pH-värde,
desto mer vätejoner och surare förhållanden.

SO4-Sex: Mängd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel från havssalt har räknats bort med hjälp av
uppmätt kloridhalt. Används vid jämförelse med mil-
jökvalitetsmål.

Ståndortsindex: För att uppskatta ståndortens förmåga
att producera virke används ett ståndortsindex (H100)
som uttrycker den övre höjden vid totalåldern 100 år
för ett givet trädslag. G står för gran och T för tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis på trädkronor och sköljs ned
med nederbörden mot marken. För svavel och havssalt
beräknas torrdeposition i dessa undersökningar som
nedfall via krondropp minus nedfall på öppet fält.

Total belastning: Summan av våt- och torrdeposition,
se ”krondropp”. Beräknas i dessa undersökningar för
väte- och baskatjoner.

Våtdeposition: Ämnen som deponeras med nederbörd.
Mäts i dessa undersökningar genom nederbördskemis-
ka mätningar på öppet fält.

Öppet fält: Öppet område där nederbördskemi och
lufthalter mäts.

Förklaring till stationsfigurer
Figuren redovisar depositionen av ett urval ämnen de
två senaste åren. Detta jämförs med ett medelvärde för
hela den period som mätningar utförts på lokalen. Åren
är indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars). Olika tidsperioder kan gälla mät-
ningar på öppet fält och i krondropp.

Markvatten redovisar det senaste årets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jämföras med ett långtidsvärde.
Medianvärde  används för att  undvika en kraftig inver-

kan av enstaka höga halter som ibland uppträder under
torra förhållanden. Saknade värden innebär oftast att
marken varit för torr. Al är uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgör oorganiskt Al som i höga
halter medför risk för skador på känsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som används i
figurerna är vätejoner (H+), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (Cl-), nitratkväve (NO3-N), ammoniumkväve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca2+) 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-
årig tallskog med inslag av gran i
Vallentuna kommun. Ståndortsin-
dex är T24, vilket innebär att
träden beräknas vara 24 m höga
vid 100 års ålder. Marktypen, med
sandig-moig morän och jordmån
av övergångstyp, tillhör den näst
vanligaste kategorin i länet.
Markvegetationen utgörs mesta-
dels av låga örter utan ris. Mätning
av deposition och markvatten
startade i oktober 1996.

Resultaten från senaste hydrolo-
giska året i Bergby visar att depo-
sition av svavel var större än när-
mast föregående år men på samma
nivå som medelvärdet för samtliga
fem års mätningar; 4 kg/ha både
på öppet fält och via krondropp.
Mätningarna på öppet fält visade
större kvävenedfall än något år
tidigare; 7,5 kg/ha, vilket främst
förklaras av högre värden för
ammoniumkväve än tidigare. Kvä-
venedfallet till marken i skogen
visade samma nivå som tidigare
år; 3,9 kg/ha mätt som summan av
ammoniumkväve och nitratkväve.
Att kväve visar lägre värden via
krondropp än på öppet fält är
normalt i områden med låg till
måttlig deposition av kväve efter-
som det är ett eftertraktat närings-
ämne som kan tas upp eller om-
vandlas i trädkronorna.

Markvatten från Bergby har oftast
visat likartade förhållanden vid
olika provtagningar och värden
som är tämligen normala för regi-
onen. Som medianvärden från 12
provtagningar gäller pH-värde 5,7
och 0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre giftigt
än oorganiskt bundet aluminium.
Sedan mätningarna startade har
halterna av oorganiskt aluminium
minskat signifikant i Bergby, vil-
ket styrks av senaste årets resultat.
Halterna av de båda kvävefraktio-
nerna och spårämnet mangan har
varit låga, nästan alltid under re-
spektive detektionsgräns. Att kvä-

vehalterna är låga är bra och nor-
malt i produktiv skogsmark, där
vegetationen på ett effektivt sätt
kan tillgodogöra sig tillgängligt
kväve. Orsaken till förhöjda halter
av klorid, kalcium, magnesium
och natrium i oktober 2000 är
oklar.

Järinge (A04): Provyta med 65-
årig granskog i nordligaste delen
av länet. Ståndortsindex är G24
och liksom i Bergby är marktypen
vanlig för länet (sandig-moig
morän och brunjord). Till skillnad
från Bergby är markvegetationen
högört utan ris. Mätning av depo-
sition och markvatten startade i
oktober 1998 och ersätter tidigare
mätningar i Bergboö.

Tredje årets mätningar visar näs-
tan 20% mer nederbörd (756 mm)
än vad som noterades under de två
första åren. Tillsammans med
förhållandevis höga halter av sva-
vel och kväve i nederbörden med-
förde det tydligt större våtdeposi-
tion under senaste året; 5,4 kg
svavel och 7,6 kg kväve per hek-
tar. Båda dessa ämnen visade lägre
värden via krondropp. Inverkan
från havet, mätt som kloridnedfall,
var måttligt.

Liksom den tidigare provytan i
området (Bergboö) visar mark-
vatten från Järinge inga försur-
ningstecken. Generellt har höga
värden för pH, syraneutraliserande
förmåga (ANC) och kalcium note-
rats. Samtidigt har halterna av
oorganiskt aluminium varit låga.
Senaste årets data har varit i nivå
med tidigare; pH-värde 7,4, 1,6
mekv/l för ANC, 31 mg/l av kalci-
um och 0,05 mg/l av oorganiskt
aluminium. Något förhöjda halter
av de båda kvävefraktionerna har
förekommit vid ungefär hälften av
provtagningarna. Sju provtagning-
ar har visat sjunkande värden för
magnesium.

Årsmedelhalterna av svaveldioxid
(SO2) och kvävedioxid (NO2) i
Järinge har, i enlighet med de två
föregående årens mätresultat, varit
bland de lägre i länet. Speciellt var
lufthalterna av kvävedioxid låga
jämfört med övriga stationer vari-
bland lägre halter endast uppmät-

tes i Mjölsta. Lufthalterna av sva-
veldioxid och kvävedioxid var på
jämförbar nivå med halterna på
mätstationen i västra Uppsala län.

Sticklinge (A05): 95-årig gran-
skog i relativt kuperat skogsområ-
de på nordvästra Lidingö. Liksom
på flertalet övriga ytor i länet
startade mätning av deposition och
markvatten 1992.

Senaste årets data från Sticklinge
visar 35 % mer nederbörd än ge-
nomsnittet för hela mätperioden.
Tillsammans med förhållandevis
höga koncentrationer av förore-
ningar i nederbörden medför detta
att våtdeposition av svavel och
kväve visar högre värden än något
år tidigare; 6,1 kg svavel och 9,7
kg kväve per hektar. Till marken i
skogen noterades 6,7 kg svavel per
hektar, vilket är mer än närmast
föregående år, men tydligt under
genomsnittet för hela mätserien,
knappt 8 kg/ha. Som genomsnitt
under de fyra första åren depone-
rades 9,2 kg antropogent svavel
per hektar skogsmark. Motsvaran-
de för de fyra senaste åren är 6,6
kg/ha; en minskning med nästan
30 %. Delvis på grund av mer
nederbörd har svavelnedfallet på
öppet fält varit större under senare
år. Beräknad torrdeposition av
svavel har dock minskat från 5 till
1,5 kg per hektar och år, räknat
som skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall på öppet
fält och medelvärden för den
första respektive senaste fyraårs-
perioden. När det gäller kväve kan
man inte beräkna torrdepositionen
på samma sätt eftersom kväve i
stor utsträckning påverkas av
upptag eller omvandlingsprocesser
i trädkronorna. Värt att notera är
att resultaten från mätningarna på
öppet fält visar mer kväve i slutet
än i början av perioden; i genom-
snitt 7,8 kg/ha under de senaste
fyra åren jämfört med 4,6 kg/ha
under de först fyra åren. Det beror
på en kombination av högre kon-
centrationer av kväve i nederbör-
den och mer nederbörd under
senare år.

Markvatten från Sticklinge har
varit surare än flertalet övriga
lokaler i länet. Senaste årets prov-
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tagningar visar liknande resultat
som tidigare år; pH-värde 4,9 och
höga halter av aluminium, totalt
1,2 mg/l och 0,82 mg/l i oorganisk
form. Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt  aluminium har
också varit lägre än på övriga
lokaler i länet, vilket indikerar
surare markförhållanden. Kväve-
halterna har generellt varit låga
vilket är positivt och indikerar att
kväve utnyttjas effektivt av vege-
tationen i beståndet. Sedan mät-
ningarna startade har ett flertal
signifikanta förändringar noterats.
Positivt är att mätningarna visar
ökande värden för markvattnets
syraneutraliserande förmåga
(ANC). Samtidigt har dock halter-
na av totalaluminium och sul-
fatsvavel ökat. Det senare är gans-
ka ovanligt. Sjunkande värden har
noterats för klorid och spårele-
mentet mangan. Brist på mangan
kan få negativa konsekvenser för
bildningen av klorofyll.

Årsmedelhalten av svaveldioxid
(SO2) i luft var den högsta i länet
och mer än dubbelt så hög som i
Mjölsta där den lägsta medelhalten
uppmätts. Även årsmedelhalten av
kvävedioxid (NO2) var hög och
överstegs endast av Ulriksdal. De
relativt höga halterna beror på
stationens geografiska läge med
omedelbar närhet till utsläppskäl-
lor i Stockholms tätort. Lufthalter-
na av svaveldioxid och kväve-
dioxid var dock lägre än de delmål
som riksdagen har beslutat ska
gälla från år 2010, se ”Ord att
förklara”.

Alby (A 21): Snart 70-årig gran-
skog på plan, delvis blockig, mark
en mil från länsgränsen mot Upp-
sala. Ytan har fältskikt av gräs,
jordarten är sandig-moig morän
och jordmånen brunjord. Under
2000 har två provtagningar gjorts
avseende grundvattnets kvalitet.

Även i Alby i länets västra delar
var nederbördsmängden större än
något år tidigare och betydligt
större (30 %) än genomsnittet för
hela mätperioden. Samtidigt var
våtdepositionen av svavel och
kväve större än något år tidigare
sedan 1992, när mätningarna star-
tade, 4,4 respektive 7,2 kg/ha.

Krondroppsmätningarna visade
något mindre svavel än på öppet
fält, vilket indikerar att torrdepo-
sitionen av svavel varit liten. Även
kväve visade mindre nedfall till
marken i skogen än på öppet fält,
vilket indikerar måttlig kvävebe-
lastning i kombination med om-
fattande upptag, eller omvandling,
av kväve i trädkronorna.

Figur 6 illustrerar att senaste årets
markvattenprovtagningar har visat
lägre svavelhalter än medianvärdet
för samtliga mätningar i Alby.
Generellt har försurningsgraden
varit måttlig. Aktuella medianvär-
den är pH-värde 5,3 och måttliga
halter av oorganiskt aluminium,
0,2 mg/l. Halterna av nitratkväve
har i allmänhet varit under detek-
tionsgränsen. Förhöjda halter av
ammoniumkväve har dock före-
kommit vid samtliga provtagning-
ar under senaste året. Övriga mät-
ningar som IVL har gjort indikerar
att detta är vanligare när jordmå-
nen är brunjord än podsol. Några
signifikanta förändringar av mark-
vattnets sammansättning har note-
rats sedan mätningarna startade.
Det gäller sjunkande värden för
kalium, mangan och oorganiskt
aluminium. Samtidigt har halterna
av organiskt bundet aluminium
ökat.

Under vår och höst 2000 tog Läns-
styrelsen prover på grundvattnets
sammansättning, vilka sedan ana-
lyserats på SLU. Figur 16 visar att
grundvattnet vid dessa tillfällen
hade högre värden för pH, kalci-
um, totalt aluminium, sulfatsvavel
och nitratkväve än markvattnet.
Högre pH-värden och halter av
kalcium är normalt. De förhållan-
devis höga halterna av sulfatsvavel
förklaras sannolikt av någon form
av sulfidinslag i berggrunden. De
uppmätta halterna av kadmium
och zink får betraktas som måttli-
ga. Detsamma gäller blyhalterna
vid vårprovtagningen. Fortsatta
provtagningar får visa om alumi-
niumhalterna verkligen kan variera
så mycket som höstprovtagningen
indikerar. Möjligen har den påver-
kats av kolloidalt eller partikulärt
material som medfört onormalt

förhöjda halter av både alumini-
um, bly, järn och mangan.

Årsmedelhalten av svaveldioxid
(SO2) i luft var på samma låga
nivå som i Järinge och Svulten och
lägre noterades bara i Mjölsta.
Även halterna av kvävedioxid
(NO2) var relativt låga jämfört
med övriga stationer i länet.
Lufthalterna av svaveldioxid var
på jämförbar nivå med halterna på
mätstationen i västra Uppsala län
medan kvävedioxidhalterna var
cirka dubbelt så höga i Alby jäm-
fört med västra Uppsala län. I
allmänhet visar halter av kväve-
dioxid betydligt större regional
variation än halter av svaveldiox-
id. Säsongsmedelhalten (april-
september 2001) av marknära
ozon (O3) var 55 µg/m3 och låg på
en mellannivå jämfört med övriga
stationer i länet. Månadshalterna
var generellt lägre än på den när-
maste EMEP-stationen, Aspvreten
belägen utanför Nyköping.

Säbysjön (A 24): Snart 100-årig
tallskog i nordvästra delen av
Sollentuna kommun. Lokalen
ingår i Skogsvårdsorganisationens
nät av skogliga observationsytor.
Marktypen är sediment med jord-
månen brunjord och fältskikt av
gräs. Från starten i oktober 1993
till och med oktober 1998 gjordes
depositionsmätningarna i en gran-
dominerad del av beståndet (utan-
för provytan). Skillnaden i deposi-
tion mellan de olika delarna av
beståndet bedöms vara relativt
liten. Markvatten har alltid provta-
gits inom själva provytan.

Jämfört med tidigare års mätningar
visar senaste årets data från Sä-
bysjön normala värden för neder-
bördsmängd, samt våtdeposition
av svavel och kväve; 675 mm
nederbörd, 3,8 kg svavel och 6,4
kg kväve per hektar. Till marken i
skogen deponerades 4,7 kg svavel
per hektar, vilket är klart mindre
än genomsnittet för hela tidsperio-
den; 6 kg svavel per hektar och år.
Det beror på att torrdeponerat
svavel har minskat i större omfatt-
ning än våtdeponerat. När det
gäller kväve visar krondropp un-
gefär samma värden som tidigare
år och var betydligt lägre än på
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öppet fält (3,2 kg/ha). Detta är
normalt i områden med låg till
måttlig deposition av kväve och
beror på upptag och omvandling
av kväve i trädkronorna. Den
totala depositionen av kväve kan
på grund av torrdeposition antas
vara större än vad mätningarna på
öppet fält visar. Påverkan från
havet, mätt som kloridnedfall, var
något mindre än vanligt; knappt 9
kg/ha.

Senaste årets markvattendata från
Säbysjön visar liknande resultat
som tidigare, möjligtvis med un-
dantag för ammoniumkväve som
varit under detektionsgränsen vid
samtliga provtagningar senaste
året. Precis som i andra provytor
med brunjord har Säbysjön uppvi-
sat god motståndskraft mot försur-
ning. I allmänhet har pH-värdet
varit runt 6,5, halterna av kalcium
höga, drygt 8 mg/l, halterna av
aluminium låga, 0,2 mg/l. Vid de
tillfällen som speciering av alumi-
nium har kunnat utföras har hal-
terna av oorganiskt aluminium
varit låga; 0,04 mg/l. Markvattnets
beräknade syraneutraliserande
förmåga (ANC) har varit bland de
högsta i länet, 0,25 mekv/l. Sedan
mätningarna startade har dock
markvattnets innehåll av baskatjo-
nerna kalcium och magnesium
minskat signifikant. Sjunkande
värden har också noterats för klo-
rid och spårelementet mangan.
Under de tre första åren visade
analys av mangan cirka 0,03 mg/l
medan de fem senaste årens analy-
ser oftast visat halter under detek-
tionsgränsen på 0,02 mg/l. Ökande
värden har noterats för organiskt
bundet aluminium.

Farstanäs (A 35): 100-årig gran-
skog med fältskikt av ris i Söder-
tälje kommun. Provytan ligger i
sluttning mot norr, jordarten är
svallsand och jordmånen brunjord
av övergångstyp. Jämfört med
övriga granytor i länet har bestån-
det hög bonitet, ståndortsindex
G28. Som flertalet övriga ytor i
Stockholms län startade mätning
av deposition och markvatten
1992. Sedan dess har den fått
internationell status, EU-yta. Ge-
nerellt sett har depositionen i

Farstanäs varit lägre än på övriga
lokaler i länet vilket delvis kan
bero på att ytan har ett skyddat
läge i en nordsluttning.

Drygt 20 % mer nederbörd än
genomsnittet för nio års mätningar
noterades under perioden oktober
2000 till september 2001. Detta är
den främsta orsaken till större
våtdeposition av svavel än vanligt
i Farstanäs, 4,5 kg/ha. När det
gäller kväve har även halterna
varit förhållandevis höga och
våtdepositionen av kväve visar till
och med högre än något år tidiga-
re, 7,0 kg/ha. Liknande resultat har
noterats på flera andra lokaler i
södra Sverige. Delvis till följd av
riklig våtdeposition av svavel visar
krondroppsmätningarna högre
värden än genomsnittet för hela
tidsperioden, 5,6 kg/ha under
senaste hydrologiska året. Torrde-
positionen av svavel, mätt som
skillnad mellan nedfall via
krondropp och på öppet fält, var
på samma nivå som genomsnittet
för hela mätperioden; 1,1 kg/ha.

Senaste årets markvattenprovtag-
ningar har visat högre pH-värden
än tidigare, vilket är del av en
signifikant trend för markvatten
från Farstanäs. Ett annat sätt att
uttrycka det är att koncentrationen
av vätejoner har minskat. Övriga
signifikanta trender som har note-
rats är att innehållet av sulfatsva-
vel, kalcium och oorganiskt alu-
minium har minskat. Samtidigt har
halterna av järn och ammonium-
kväve ökat signifikant. Det mycket
höga värdet som noterades i augu-
sti 2001 hör troligtvis samman att
det var torrt i markerna, endast 66
ml prov erhölls. Som medianvär-
den för hela tidsperioden gäller
pH-värde 5,7, kalcium 4,3 mg/l
och låga värden för oorganiskt
aluminium, 0,07 mg/l. Halterna av
nitratkväve var så gott som alltid
under detektionsgränsen under de
första årens mätningar. Under de
fem senaste åren har viss förhöj-
ning noterats vid hälften av antalet
provtagningar, med 0,04 mg/l som
högsta värde.

På samma sätt som i Alby har
grundvatten från cirka 3 m djup
provtagits i Farstanäs under vår

och höst 2000 och 2001. I tabell 6
redovisas data från ”Farstanäs 2”,
som ligger i en slänt, och
”Farstanäs 3” som ligger närmare
krondroppsytan och inte i en slänt.
Vatten från ”Farstanäs 2” är san-
nolikt påverkat av vattenström-
ningar i sidled i större utsträckning
än i ”Farstanäs 3”. Vissa data från
Farstanäs 3, som bör ge en bättre
bild av grundvattnets sammansätt-
ning och därmed vara bättre för
jämförelse med nedfalls- och
markvattendata, redovisas också i
figur 16. Liksom i Alby redovisas
högre värden för framför allt pH
(6,8-6,9), kalcium (35-40 mg/l),
magnesium (9 mg/l), natrium (17
mg/l) och järn (cirka 0,2 mg/l) i
grundvattnet än i markvatten från
0,5 m djup. Liksom i Alby får
halterna av nitrit- och nitratkväve i
grundvattnet betraktas som låga
(0,01-0,04 mg/l) även om de var
högre än i markvattnet. Till skill-
nad mot i Alby har halterna av
sulfatsvavel varit lägre i grund-
vattnet än i markvattnet. Sannolikt
förklaras de av förhållanden i
berggrunden. Både koppar (Cu),
zink (Zn), kadmium (Cd) och bly
(Pb) har visat lägre halter i
Farstanäs än i Alby och får be-
traktas som låga. Undantaget är
provtagningen i april 2001 som
visade förhöjt zinkvärde som dock
får betraktas som måttligt enligt
Naturvårdsverkets bedömnings-
grunder för grundvatten.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO2)
och kvävedioxid (NO2) var, lik-
som tidigare år, på en mellannivå
jämfört med övriga stationer i
länet. Svaveldioxidhalterna var
något högre än i mellersta Söder-
manlands län medan halterna av
kvävedioxid var nästan tre gånger
högre i Farstanäs jämfört med
Södermanland. Säsongsmedelhal-
ten (april-september 2001) av
marknära ozon (O3) var liksom
föregående år 56 µg/m3 vilket var
på jämförbar nivå med resten av
länet.

Lämshaga (A 40): Drygt 100-årig
granskog i skärgårdsmiljö i Värm-
dö kommun. Ytan ligger i en rela-
tivt brant sluttning mot norr och är
därigenom starkt utsatt för nordli-
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ga vindar. Marken är morän av
övergångstyp och jorddjupet täm-
ligen grunt.

Lämshaga var länets nederbördsri-
kaste lokal under perioden oktober
2000 till september 2001. Totalt
noterades 919 mm nederbörd,
vilket är mer än något år tidigare
och nästan 40 % mer än genom-
snittet för nio års mätningar på
platsen. Det har medfört större
våtdeposition av kväve än övriga
lokaler i mellersta och norra Sve-
rige och mer än något år tidigare i
Lämshaga; 11 kg/ha. Delvis på
grund av riklig nederbördsmängd
(stor våtdeposition av svavel)
visade krondroppsmätningarna
lika mycket svavel till marken i
skogen som genomsnittet för hela
mätperioden som startade 1992.
För regionen som helhet har denna
period kännetecknats av en bety-
dande reduktion av svavelnedfal-
let.

Senaste årets markvattenprovtag-
ningar visar resultat i nivå med
tidigare, även om provtagningen i
augusti blev resultatlös på grund
av torka. Medianvärden från 21
provtagningar är pH-värde 5,4,
kvävehalter under detektionsgrän-
sen och måttliga halter av oorga-
niskt aluminium, 0,3 mg/l. Sedan
mätningarna startade har en signi-
fikant, men liten, ökning av mark-
vattnets innehåll av vätejoner
noterats. Signifikant ökande vär-
den gäller också organiskt bundet
aluminium medan kaliumhalterna
har minskat. Att antalet signifi-
kanta förändringar varit liten kan
bero på att markvattnets samman-
sättning har varierat en hel del
mellan olika provtagningsom-
gångar. Sannolikt beror det på
relativt grunt jorddjup och att
rörligt markvatten kan förekomma
i sluttningen där ytan ligger.

På mätstationen i Lämshaga upp-
mättes länets tredje högsta årsme-
delhalter (oktober 2000 till sep-
tember 2001) av svaveldioxid
(SO2) och kvävedioxid (NO2) i
luft. Endast Ulriksdal och Stick-
linge hade högre halter. Lufthal-
terna av svaveldioxid och kväve-
dioxid var dock lägre än de delmål
som riksdagen har beslutat ska

gälla från år 2010, se ”Ord att
förklara”. Säsongsmedelvärdet
(april - september 2001) av
marknära ozon (O3) var på 61
µg/m3 vilket var något högre än
övriga stationer i länet. Sannolikt
förklaras det av att stationen är
högt och fritt belägen. Resultaten
ger därmed ett bra mått på områ-
dets generella nivå. Månadshalter-
na var generellt lägre än halterna
på den närmaste EMEP-stationen
Aspvreten belägen utanför Nykö-
ping.

Gladö (A 44): Gammal granskog
(109 år) i småkuperad, något
blockig terräng i Huddinge kom-
mun. Ytan har ett exponerat läge i
en sydsluttning. Marken, som har
fältskikt av gräs, utgörs av sedi-
ment med jordmån av övergångs-
typ. Gladö tillhör på grund av sitt
utsatta läge de lokaler i länet med
störst svaveldeposition. Under
första halvan av 1990-talet notera-
des länets största svaveldeposition
i granytan i Gladö.

På grund av sitt utsatta läge och
förhållandevis lång mätserie illust-
rerar mätningarna på ett tydligt
sätt att torrdepositionen av svavel
har minskat kraftigt. Under de
första fyra åren noterades i ge-
nomsnitt 7 kg mer svavel via
krondropp än på öppet fält (11,4
respektive 4,4 kg/ha). Motsvaran-
de för de senaste fyra eller fem
åren är 2,1 kg mer svavel via
krondropp än på öppet fält efter-
som torrdepositionen var av sam-
ma omfattning under 2000/01 som
under 1996/97. Som genomsnitt
under de fem senaste åren har
svavelnedfallet via krondropp varit
6,5 kg/ha och på öppet fält 4,3
kg/ha. Det senaste årets mätningar
visade 7,4 kg/ha via krondropp
och 4,7 kg/ha på öppet fält. För
kväve är det inte lika lätt att se
positiva tendenser. I likhet med
många övriga lokaler i landet visar
senaste årets data från Gladö stör-
re kvävenedfall på öppet fält än
något år tidigare; 7,1 kg/ha, räknat
som summa nitratkväve och am-
moniumkväve.

Liksom i Lämshaga blev provtag-
ningen i augusti 2001 resultatlös
på grund av torka. Övriga prov-

tagningar visade liknande resultat
som tidigare; relativt höga pH-
värde runt 5,8 och mycket låga
halter av nitratkväve, vilket är
normalt i växande bestånd där
kväve utnyttjas effektivt av vege-
tationen. Påtagliga halter av am-
moniumkväve har förekommit vid
ett flertal tillfällen under senare år.
Halterna av oorganiskt aluminium
var lägre än vanligt, vilket dess-
utom är en statistiskt signifikant
trend i Gladö. Till följd av detta
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium ökat signifi-
kant. Övriga signifikanta trender
som noterats är sjunkande värden
för kalium och mangan.

Lufthalterna av svaveldioxid (SO2)
och kvävedioxid (NO2) var låga
jämfört med övriga stationer i
länet. Halterna av svaveldioxid i
Gladö var jämförbara med de i
mellersta Södermanlands län,
medan kvävedioxidhalterna var
ungefär dubbelt så höga i Gladö
som i Södermanland.

Mjölsta (A 54): Såvitt känt är
detta länets äldsta granskog där
mätningar utförs. Beståndet är
cirka 115 år och ligger en mil
nordväst Rimbo i Norrtälje kom-
mun. Provytan är något fuktig i
ena kanten och ligger på plan
moränmark av övergångstyp.

Senaste årets mätningar i Mjölsta
kännetecknas av riklig neder-
bördsmängd och större våtdeposi-
tion av kväve än något år tidigare
sedan 1992. Totalt 819 mm neder-
börd (25 % mer än genomsnittet
för hela mätserien) bidrog till att
7,7 kg oorganiskt kväve depone-
rades per hektar öppen mark.
Trots det var kvävenedfallet till
marken i skogen (2,6 kg/ha) på
samma nivå som tidigare och
mindre än på övriga ytor i länet.
Det indikerar ett omfattande och
normalt upptag eller omvandling
av kväve i den gamla granskogens
trädkronor. Svavelnedfallet var på
ungefär samma nivå som tidigare;
4,3-4,4 kg/ha på öppet fält respek-
tive via krondropp. Påverkan av
havssalt, mätt som kloridnedfall,
var på samma nivå som tidigare; 5
kg/ha på öppet fält och drygt 8
kg/ha via krondropp.
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Markvatten från Mjölsta har gene-
rellt visat relativt höga pH-värden.
Senaste årets data utgör inget
undantag och två av tre provtag-
ningar visar pH-värde 6,2-6,3
samtidigt som halterna av oorga-
niskt aluminium har varit mycket
låga. Sedan mätningarna startade
har halterna av kalcium ökat signi-
fikant (vilket är ovanligt) medan
halterna av nitratkväve, kalium,
mangan och oorganiskt aluminium
har minskat. När det gäller nitrat-
kväve förklaras det av att förhöjda
värden noterades vid fyra av de
fem första provtagningarna. Lik-
nande gäller mangan och för båda
dessa ämnen har halterna varit
under respektive detektionsgräns
under de fem senaste åren.

Länets lägsta årsmedelhalter (ok-
tober 2000 till september 2001) av
svaveldioxid (SO2) och kväve-
dioxid (NO2) i luft uppmättes i
Mjölsta i nordvästra Stockholms
län. Halterna var även något lägre
än de som uppmättes på stationen i
västra Uppsala län. Även sommar-
halvårets medelhalt av marknära
ozon (O3) var den lägsta i länet.

Svulten (A 90): Gammal granskog
i Vallentuna kommun. Lokalen
etablerades 1992 för depositions-
mätningar och ingår inte i
Skogsvårdsstyrelsens nät av ob-
servationsytor.

Senaste årets data från Svulten
visar 10 % mer nederbörd (692
mm) än genomsnittet för hela
mätperioden (630 mm). På samma
sätt som flera andra lokaler visade
mätningarna större kvävenedfall
på öppet fält än något år tidigare,
7,7 kg/ha. Via krondropp depone-
rades nästan lika mycket kväve,
6,8 kg/ha. Det indikerar att upptag
eller omvandling av kväve i träd-
kronorna skett i mindre omfattning
jämfört med övriga skogsytor i
Stockholms län, frånsett Ulriksdal.
Uppmätt svavelnedfall var 4,8
kg/ha på öppet fält och 7,0 kg/ha
via krondropp, vilket är samma
nivå som genomsnittet för samtliga
års mätningar i Svulten.

Markvatten från Svulten har gene-
rellt varit ganska surt (pH-värde
5,3) och haft förhållandevis låg

kvot mellan baskatjoner och oor-
ganiskt aluminium (11). Främst
förklaras det av att halterna av
baskatjoner har varit lägre än på
övriga lokaler i länet (2,2 mg/l av
kalcium och 0,6 mg/l av magnesi-
um). Halterna av kväve, både som
oxiderat nitratkväve och reducerat
ammoniumkväve, har nästan alltid
varit under respektive detektions-
gräns. Det är normalt i svensk
skogsmark och indikerar att till-
gängligt kväve utnyttjas effektivt
av vegetationen i ekosystemet.
Sedan mätningarna startade har
halterna av magnesium, mangan
och järn minskat signifikant, me-
dan halterna av organiskt bundet
aluminium har ökat.

Årsmedelhalterna (oktober 2000
till september 2001) av svaveldi-
oxid (SO2) och kvävedioxid (NO2)
i luft var låga i Svulten. Årsmedel-
halten av svaveldioxid (SO2) i luft
var på samma låga nivå som i
Järinge och Alby. Lägre värden
noterades bara i Mjölsta. Årsme-
delhalten av kvävedioxid var ock-
så bland de lägsta i länet. Lägre
värden påträffades bara i Mjölsta
och Järinge, som är länets nordli-
gaste lokaler med lufthaltsmät-
ningar. Svaveldioxidhalten var
samma som på lokalen i västra
Uppsala län, medan kvävedioxid-
halten var något högre i Svulten än
i Uppsala län.

Arlanda(A 92): 66-årig skog där
tall dominerar över gran. Provytan
är belägen på plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Mätningarna ingår i Luftfartsver-
kets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvårdsorganisa-
tionens nät av skogliga observa-
tionsytor. Efter några års uppehåll
har IVL ansvar för mätningarna
från och med juni 1998.

Data från Arlanda indikerar att
lokalen är tämligen lågbelastad när
det gäller nedfall av svavel och
kväve. Även om kväve visar högre
värden både på öppet fält och via
krondropp under det senaste hyd-
rologiska året jämfört med de två
föregående åren är det lägre än
genomsnittet från länets samtliga
lokaler. På öppet fält bidrog 783
mm nederbörd till att 3,7 kg svavel

och 6,7 kg kväve deponerades per
hektar. Det innebär att koncentra-
tionerna i genomsnitt var 0,47
mg/l av sulfatsvavel och 0,86 mg/l
räknat som summa kväve i form av
nitratkväve eller ammoniumkväve.
Detta är något lägre än årets ge-
nomsnitt för samtliga lokaler i
länet. I genomsnitt hade nederbörd
från Arlanda pH-värde 4,6, jäm-
fört med 4,7 som är genomsnitt för
länets övriga lokaler under samma
period. Liksom tidigare år visade
mätningarna mindre nedfall via
krondropp inte bara för kväve utan
också för svavel. När det gäller
svavel är det vanligare med lägre
värden via krondropp från tall-
skog, än från granskog, jämfört
med mätningarna på öppet fält.
Det beror på att tallskog är glesare
och har mindre biomassa barr och
grenar än granskog. Därigenom
utgör tallskog i allmänhet ett
mindre effektivt filter för torrde-
position än granskog.

Markvattenprovtagningarna har i
allmänhet visat pH-värden runt 5,4
och måttliga halter av oorganiskt
aluminium, 0,2 mg/l. Halterna av
de båda kvävefraktionerna har så
gott som alltid varit under detek-
tionsgränsen. Av okänd anledning
visade provtagningen i april avvi-
kande resultat med bland annat
tydligt högre värden för pH, alka-
linitet och järn samtidigt som
halterna av sulfatsvavel och oor-
ganiskt aluminium var lägre än
vanligt.

Ulriksdal (A 94): Gammal gran-
skog i brant sluttning mot öster.
Ytan är tänkt att representera ett
centralt, högt belastat område i
länet. Läget i en östsluttning inne-
bär att ytan inte direkt exponeras
för de sydvästliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersättning för ytan i Fiskartorpet,
som utsatts för flera sabotage.

På grund av läget i en förorenad
del av länet är det i Ulriksdal den
största torrdepositionen av svavel
har noterats. Under senaste året
noterades 4,9 kg/ha på öppet fält,
8,3 kg/ha via krondropp, vilket
innebär att torrdepositionen av
svavel beräknas till 3,4 kg/ha. Det
är betydligt mer än närmast före-
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gående år då torrdepositionen av
svavel generellt sett var liten.
Nederbördsmängden var 782 mm,
vilket är mer än något år tidigare
och medförde större våtdeposition
av kväve än något år tidigare, 8,2
kg/ha. Som enda lokal i länet visar
mätningarna i Ulriksdal större
kvävenedfall via krondropp än på
öppet fält, 9,9 kg/ha. Detta är
normalt i områden med förhöjd
kvävebelastning. Det kan även
förekomma i måttligt belastade
områden men brukar då vara ett
tecken på störd kväveomsättning i
beståndet.

Det har ofta varit svårt att få
markvatten i den branta sluttning-
en i Ulriksdal. Så även under det
senaste hydrologiska året då den
totala provmängden endast blev 66
ml i november och 37 ml i april.
Liksom på flera andra lokaler blev
sommarens provtagning resultat-
lös. Sannolikheten för att resulta-
ten visar, för lokalen onormala
resultat, ökar när den totala prov-

mängden är liten. De provtagning-
ar som har genomfört har generellt
visat sura markförhållanden med
pH-värden runt 4,6 och mycket
höga halter av totalt aluminium
(3,6 mg/l). Även halterna av totalt
organiskt kol har varit mycket
höga (83 mg/l) och gjort att mer-
parten aluminium varit organiskt
bundet. En mindre andel har däri-
genom varit oorganiskt aluminium,
0,76 mg/l, vilket dock är på sam-
ma höga nivå som i Sticklinge.
Halterna av baskatjoner har varit
bland de högre i länet, vilket ger,
för området, normal kvot mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium. Provtagningen i april visade
förhöjda värden för kväve, i syn-
nerhet gäller det ammoniumkväve.
Fortsatta mätningar får visa om
detta varit en engångsföreteelse.

Medelhalten av svaveldioxid
(SO2) under perioden oktober
2000 till september 2001 var,
liksom tidigare år, den näst högsta
i länet. Halten var nästan dubbelt

så hög som på lokalerna i Uppsala
och Södermanlands län. Även
halten av kvävedioxid (NO2) var
den högsta i länet och ungefär sex
gånger så hög som på lokalerna i
Uppsala och Södermanlands län
samt på de minst belastade loka-
lerna i Stockholms län. De relativt
höga halterna beror på att lokalen
är belägen mycket nära centrala
Stockholm. Lufthalterna av sva-
veldioxid och kvävedioxid var
dock lägre än de delmål som riks-
dagen har beslutat ska gälla från år
2010, se ”Ord att förklara”. Må-
nadshalterna av marknära ozon
(O3) var, tillsammans med
Mjölsta, de lägsta i länet. Troligt-
vis var ozonhalterna i Ulriksdal
låga på grund av närheten till
trafik och därmed NOX-utsläpp
från avgaser. Ozon kan förbrukas
vid omvandling av NO till NO2

och ofta uppmäts låga ozonhalter
alldeles intill trafikerade vägar.
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Bergby (A 01)

Tall, 71 år

DEPOSITION
(A 01)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
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KD : 1996/2001 
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S =Saknat värde
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Figur 3. Depositions- och markvattendata från Bergby, A 01.
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Järinge (A 04)

Gran, 64 år

DEPOSITION
(A 04)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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Figur 4. Depositions- och markvattendata från Järinge, A 04.
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Sticklinge (A 05)

Gran, 95 år

DEPOSITION
(A 05)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1992/2001 
KD : 1992/2001 

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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Figur 5. Depositions- och markvattendata från Sticklinge, A 05.
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Alby (A 21)

Gran, 68 år

DEPOSITION
(A 21)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1992/2001 
KD : 1992/2001 

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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U =Under detektionsgräns 3
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Figur 6. Depositions- och markvattendata från Alby, A 21.
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Säbysjön (A 24)

Tall, 99 år

DEPOSITION
(A 24)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1993/2001 
KD : 1993/2001 

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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S =Saknat värde
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Figur 7. Depositions- och markvattendata från Säbysjön, A 24
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Farstanäs (A 35)

Gran, 101 år

DEPOSITION
(A 35)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1992/2001 
KD : 1992/2001 

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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  =totalt Aluminium

  =organiskt Aluminium
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Figur 8. Depositions- och markvattendata från Farstanäs, A 35.
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Lämshaga (A 40)

Gran, 103 år

DEPOSITION
(A 40)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1992/2001 
KD : 1992/2001 

ÖF =Öppet fält
KD =Krondropp
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Figur 9. Depositions- och markvattendata från Lämshaga, A 40.
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Gladö (A 44)

Gran, 109 år

DEPOSITION
(A 44)

=Sommarperiod

=Vinterperiod

MV =Årsmedelvärde
ÖF : 1992/2001 
KD : 1992/2001 
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KD =Krondropp

0
0.05
0.1

0.15

0.2
0.25
0.3

ÖF KD ÖF KD ÖF KD

H+kg/ha

MV 99/00 00/01

0

2

4

6

8

10

ÖF KD ÖF KD ÖF KD

SO4-S exkg/ha

MV 99/00 00/01

0

5

10

15

20

25

ÖF KD ÖF KD ÖF KD

Cl-kg/ha

MV 99/00 00/01

0

2

4

6

8

ÖF KD ÖF KD ÖF KD

NO3-Nkg/ha

MV 99/00 00/01

0

2

4

6

8

ÖF KD ÖF KD ÖF KD

NH4-Nkg/ha

MV 99/00 00/01

MV 99/00 00/01
348 355 339
346 348 428

Sommar
Vinter

Nederbörd på ÖF (mm)

 
MARKVATTEN
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Figur 10. Depositions- och markvattendata från Gladö, A 44.
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Mjölsta (A 54)

Gran, 116 år
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Figur 11. Depositions- och markvattendata från Mjölsta, A 54.
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Svulten (A 90)

Gran
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Figur 12. Depositions- och markvattendata från Svulten, A 90.



Övervakning av luftföroreningar i Stockholms län. Resultat till och med september 2001.             IVL-rapport B1461

21

 

Arlanda (A 92)

Tall Och Gran, 66 år
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(A 92)
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Figur 13. Depositions- och markvattendata från Arlanda, A 92.
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Ulriksdal (A 94)

Gran, 112 år
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Figur 14. Depositions- och markvattendata från Ulriksdal, A 94.
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Figur 15. Periodmedelvärde (µg/m3) av halter i luft på öppet fält. För svaveldioxid (SO2) och kvävedioxid (NO2)
gäller perioden oktober 2000 till september 2001. För ozon (O3) och ammoniak (NH3) perioden april
- september 2001.

Faktaruta: Ozonhalter
Ett av 15 svenska Miljökvalitetsmål kallas Frisk luft.
Där anges som delmål: ”Halten marknära ozon ska
inte överskrida 120 µg/m3 som åttatimmars medelvär-
de år 2010”. Detta värde gäller främst skydd av män-
niskors hälsa. Inom övriga Europa har arbetet även
omfattat ozons effekter på växter och första generatio-
nens kritiska nivåer baserades på halter, uttryckta som
medelvärden över olika tidsperioder. Numera används
ett dosrelaterat mått; AOT40 där AOT står för Accu-
mulated exposure Over Threshold. AOT40 tillhör
andra generationens ozonmått och innebär ackumulerat
överskridande av halten 40 ppb under en viss tidsperi-
od, vanligen 3 månader. För jordbruksgrödor, vilda
örter och gräs är den kritiska ozonnivån 3000 ppb-
timmar under maj - juli.

AOT40 avspeglar inte direkt växternas upptag av ozon
utan räknas fram från uppmätta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex för ozon har
påbörjats (tredje generationen). Som kortsiktig delmål
till år 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att ”AOT40
under tre sommarmånader inte ska överskrida 9000
ppb-timmar”. Som långsiktigt mål inom EU gäller
dock att ”AOT40 under tre sommarmånader inte ska
överskrida 3000 ppb-timmar”. Forskning för att över-
sätta månadsresultat från diffusionsprovtagare till både
existerande AOT40 begrepp samt till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pågår och beräknas vara avslutad
inom de närmaste två åren.
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Alby, (A 21 A)

Farstanäs 3, (A 35 A)

Figur 16. Uppmätta halter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 m djup) i Alby och Farstanäs.
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Tidsutveckling deposition
Figur 17 visar minskad försur-
ningsbelastning i länet (mätt som
svavelnedfall) och att surhetsgra-
den i nederbörd och krondropp har
minskat sedan mätningarna starta-
de 1992. Utvecklingen har varit
tydligast i krondropp som även
påverkas av torrdeposition och
olika processer i trädkronan, se
”Interncirkulation” i ord att förkla-
ra. Som genomsnitt för senaste
året gäller pH-värde 4,7 i neder-
börd och pH-värde 5,0 i
krondropp från granskog.

Vidare visar figuren mer neder-

börd under senaste året jämfört
med något år tidigare under mät-
perioden. Som genomsnitt för
samtliga lokaler, utom Järinge,
noterades 770 mm under senaste
året; oktober 2000 till och med
september 2001. I genomsnitt har
knappt 60 % passerat trädkronorna
som krondropp, vilket är en nor-
mal andel.

Riklig nederbördsmängd med, för
området, höga halter av kväve i
nederbörden har bidragit till stor
våtdeposition av kväve under
senaste året. På öppet fält notera-
des i genomsnitt 7,8 kg/ha, vilket

är mer än något år tidigare sedan
mätningarna startade i Stockholms
län. För kväve finns ingen tydlig
trend mot förändrad belastning,
vilket stämmer väl överens med
resultat från angränsande län.

För svavel noterades 4,7 kg/ha på
öppet fält och 6,1 kg/ha via
krondropp, räknat som genomsnitt
för ingående lokaler. Halterna av
svavel har varit på ungefär samma
nivå som tidigare år och det stora
nedfallet förklaras främst av riklig
nederbördsmängd. Nederbörd från
de fyra senaste årens mätningar
har generellt  haft lägre  svavelhal-
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Figur 17. Årsmedelvärden för valda parametrar i tre miljöer i Stockholms län; öppet fält och gran- och tall-
skog, uppdelat på två delvis överlappande tidsserier. Serie ”gammal” omfattar åtta lokaler där mät-
ningarna startade 1992/93 och serie ”ny” nio lokaler som började 1996/97. Markerad linje anger
förväntad genomsnittlig belastning i Svealand år 2010 om beslutade åtgärder genomförs (se sid. 3).
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ter än från de fyra första åren,
vilket stämmer väl överens med
resultat från de län där mätningar
genomförts sedan 1991, se tabell
1. Den största skillnaden gäller
dock torrdeponerat svavel, mätt
som skillnad mellan nedfall till
marken i skogen och nedfall på
öppet fält. Där visar de fyra första
årens mätningar i Stockholms län
betydligt högre värden än de fyra
senaste åren, vilket stämmer väl
överens med resultat från angrän-
sande län.

Undersökningarna av skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har
minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio åren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika län
som har en komplett mätserie
under hela den perioden. I Kalmar
län saknas en komplett mätserie i
granskog. Den tydligaste föränd-
ringen av nederbörden på öppet
fält är att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % är likartad i de flesta
län. Örebro län uppvisar en något
större minskning och en relativt
hög halt 1991 för att vara i Svea-

land. Tidsserien i början av 1990
talet bygger på endast en station,
T10 nära Fjugesta, som eventuellt
inte är helt jämförbar med de
nuvarande stationerna 2001. Trots
att halterna har minskat kraftigt
har inte depositionen på öppet fält
reducerats i samma omfattning i
alla län. Det beror på att större
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt ökande nederbördsmängd
under 1990-talet, i vissa fall över
50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i ännu större
omfattning än nederbörd på öppet
fält. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och nära 80 %, med
undantag för länen i norra Sverige
där minskningen inte är lika stor
(tabell 1). Det beror troligen på
det faktum att torrdepositionen
minskat mer än våtdepositionen.
Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
även i början på 1990-talet.

Det finns exempel på minskade
halter av oorganiskt kväve i under-
sökningarna av nederbörden på

öppet fält. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noteras i flera län i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat på grund av
de ökande nederbördsmängderna
under perioden. I södra Sverige,
där halterna inte förändrats så
mycket, finns exempel på ökningar
av depositionen på öppet fält un-
der senare år med hög nederbörd.
Krondroppsmätningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivåer på kvävedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte ökat kraftigt med de
stigande nederbördsmängderna.
Däremot har fördelningen mellan
våt och torr deposition troligen
förändrats. Ökat upptag och om-
vandling av kväve i trädkronan
kan också minska kvävemängder-
na i krondroppet under år med
riklig nederbörd och goda förhål-
landen för trädtillväxt, samt till-
växt av alger och lavar på träden.

Tabell 1. Förändringen av halter av sulfatsvavel i nederbörd och svaveldeposition till granskog. Naturligt
svavel i form av havssalt är borträknat. Beräknade värden är anpassade till en statistiskt signifikant
tidsutveckling av uppmätta värden mellan 1991 och 2001.

Öppet fält Granskog
Volymvägda halter, SO4-Sex , mg/l Deposition, SO4-Sex , kg/ha*år

Län Beräknat 1991 Beräknat 2001 Minskning Beräknat 1991 Beräknat 2001 Minskning
Skåne län 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge län 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jönköpings län 0,86 0,42 52% 13,8 3,0 78%
Västra Götaland 0,86 0,41 52% 13,4 4,3 68%
Kronobergs län 0,81 0,39 52% 10,7 4,4 59%
Kalmar län 0,97 0,43 55% - - -
Örebro län 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Östergötlands län 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
Södermanlands län 0,84 0,40 53% 8,1 3,9 52%
Värmlands län 0,75 0,35 53% 7,1 2,9 59%
Fyra norrlandslän 0,52 0,22 57% 3,0 1,9 37%

Medelvärde 53% 64%
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Tidsutveckling markvatten
Linjär regressionsanalys har gjorts
för att konstatera om markvattnets
sammansättning förändrats signifi-
kant sedan mätningarna startade på
varje lokal. Sammanställningen
ger indikationer på utveckling i
skogsmark och markvatten, även
om tidsserierna i vissa fall är kor-
ta. Lokaler med mindre än fem
provtagningar (∼2 år) ingår ej,
vilket innebär att samtliga lokaler i
Stockholms län numera ingår i
figuren.

Figur 18 visar att markvattnets
innehåll av baskatjonerna kalcium
och magnesium har minskat signi-
fikant på hälften av lokalerna i
Svealand och Norrland. På nästan
lika många har halterna av sul-
fatsvavel minskat, vilket är en
logisk följd av minskad svavelde-
position. En tydlig trend med
sjunkande halter redovisas även
för klorid (förknippas med havs-
salt), spårelementet mangan, orga-
niskt kol (TOC) och kalium.

Förändringar av markvattnets
surhetsgrad är inte lika tydliga, det
finns exempel på både minskad
och ökad försurning. Till exempel
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium företrädes-
vis sjunkit (ökad försurningsgrad),
medan den syraneutraliserande
förmågan (ANC) snarast har ökat
(minskad försurningsgrad). Förut-
om att försurningsbelastningen har
minskat i området kan det även ha
påverkats av nedfall av havssalt
och sjunkande halter av klorid i
markvattnet under senare år, vilket
noterats på fem av de åtta lokaler i
Svealand och Norrland där ANC
har ökat signifikant. Tidigare
undersökningar visar att episoder
med stort nedfall av havssalt under
några få dagar kan leda till omfat-
tande jonbytesprocesser i sura
marker, vilket diskuterades närma-
re i årsrapporten för 1998/99.
Följden blir höga kloridkoncent-
rationer och låg ANC under flera
år framöver. Detta förhållande
illustrerar vikten av långa tidsseri-

er för att säkerställa trender i
markvattnets surhetsgrad som
beror på minskat nedfall av försu-
rande ämnen.

Generellt har markvattnets ut-
veckling på skogsytorna i Stock-
holms län inte varit lika tydlig som
på övriga lokaler i Svealand och
Norrland. Vissa avvikelser från det
generella mönstret har också note-
rats. Det gäller exempelvis halter-
na av sulfatsvavel, där sjunkande
halter inte har noterats på någon
av lokalerna i Stockholms län.
Däremot har en viss ökning note-
rats i Sticklinge, vilket är ovanligt.
Till skillnad från den generella
bildens minskande värden, har
halterna av totalt organiskt kol och
kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium istället ökat
på vardera en lokal i Stockholms
län. Det senare är positivt och
förklaras främst av att halterna av
oorganiskt aluminium har minskat
signifikant på fem av länets tio
lokaler.

-30

-20

-10

0

10

20

30

A
nt

al
 lo

ka
le

r

T
A

l   +

   -

oA
l

H
+

N
O

3-
N

oo
A

l

C
l -

F
e2+

/3
+

M
g2+

T
O

C
  ff

ff

S
O

4-
S

N
H 4-

NK
+

  (
C

a+
M

g+
K

)/
oo

A
ll 

A
N

C

M
n2+

C
a2+

N
a+

Figur 18.  Trendberäkningar för markvatten på 51 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt värde på y-axeln
anger antal lokaler med signifikant ökade halter (+) sedan mätningarna startade på respektive lokal.
På samma sätt anger negativt värde antal lokaler med signifikant minskade värden (-).
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Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av svaveldioxid (SO2)
och kvävedioxid (NO2) började
mätas i slutet av 1993 på sam-
manlagt åtta mätstationer i länet.
Säsongen 2000/01 mättes månads-
halter av de två komponenterna på
sammanlagt nio stationer. Halter
av marknära ozon har mätts på
fem lokaler sedan april 1996.

Svaveldioxid har lång livslängd i
atmosfären och kan transporteras
långa sträckor. Intransporten av
förorenad luft från centrala Europa
har stor betydelse för halterna av
bland annat svaveldioxid i Sveri-
ge. Vid sådana storskaliga episo-
der kan förhöjda halter av förore-
ningen mätas upp på stationer
inom ett stort geografiskt område.
Sot, partiklar och ozon uppträder
på samma sätt medan förhöjda
halter av ammoniak, och i viss
mån kvävedioxid, oftast är ett mer
lokalt fenomen.

Utvecklingen av halten svaveldi-

oxid i luft på stationerna i Stock-
holms län redovisas i figur 19.
Jämfört med de halter som mättes
upp i södra och mellersta Sverige
under 1970- och 1980-talet är
dagens halter mycket låga. På
sydsvenska bakgrundsstationer
med dygnsmätningar av lufthalter
(till exempel EMEP-stationen
Vavihill) uppmättes några av vin-
terhalvårets högsta halter (5-6
µg/m3) den 21-23 januari 2001 i
samband med vindar från syd och
sydost. Denna episod var även
tydlig på stationerna i Skåne och
Kalmar län Lufthalterna i Stock-
holms län verkar dock vara opå-
verkade av denna episod.

Halterna av kvävedioxid i Sverige
är, precis som svaveldioxid, gene-
rellt högre under de kallare vin-
termånaderna. Detta är tydligt på
stationerna i Stockholms län där
sommarmånadernas halter i Ul-
riksdal har varit runt 10 µg/m3 och
vinterns högsta halter varit cirka
20 µg/m3 sedan 1998. På den

minst utsatta stationen i länet,
Mjölsta, har sommarmånadernas
halter varit cirka 1,5 µg/m3 och
vinterns högsta halter runt 4 µg/m3

sedan 1998.

Marknära ozon är en sekundär
luftförorening som bildas ur ke-
miska reaktioner mellan kväveoxi-
der (NOX) och flyktiga organiska
kolväteföreningar (VOC) under
solljusets inverkan. Väder som
gynnar ozonbildning är högtrycks-
situationer då vädret är varmt och
soligt med låga vindhastigheter.
De meteorologiska faktorerna
orsakar stora naturliga variationer
i ozonhalter mellan åren. En jäm-
förelse mellan medelhalten av
ozon på mätstationerna i Stock-
holms län under sommarhalvåren
och antalet uppmätta soltimmar i
Stockholm (Väder och Vatten,
SMHI) under samma perioder
tydliggör sambandet mellan
marknära ozon och antal solsken-
stimmar, se figur 20.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten

Tabell 2. Öppet fältdata från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Nederbörd (Nedb) anges i
mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år. Observera senaste årets data överst!

Lokal År Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

Bergby 00/01 739 0,15 4,1 3,9 4,5 3,3 4,2 1,7 0,5 2,9 2,2 0,15
(A 01 A) 99/00 593 0,13 3,4 3,1 5,3 2,6 2,3 1,4 0,5 3,4 1,5 0,14

98/99 801 0,20 4,9 4,5 9,1 4,1 3,1 2,4 0,8 5,6 2,4 0,08
97/98 720 0,20 4,8 4,5 5,4 3,7 2,8 2,5 0,6 3,8 1,9 0,13
96/97 542 0,09 3,2 3,0 4,4 2,0 2,8 1,8 0,7 2,6 1,4 0,05

Järinge 00/01 756 0,14 5,7 5,4 5,2 3,5 4,1 2,5 0,7 3,4 1,4 0,11
(A 04 A) 99/00 627 0,08 3,5 3,2 7,3 2,6 2,3 1,8 0,7 5,0 1,7 0,11

98/99 654 0,13 4,7 3,8 19,2 2,5 2,2 2,3 1,5 11,9 1,9 0,07
Sticklinge 00/01 859 0,20 6,4 6,1 6,7 4,3 5,4 2,4 0,8 4,0 1,8 0,18
(A 05 A) 99/00 600 0,12 3,8 3,4 7,5 2,8 2,5 2,0 0,8 4,0 1,6 0,11

98/99 764 0,28 5,4 5,0 8,2 4,8 4,4 2,7 0,8 4,2 1,6 0,08
97/98 713 0,22 6,3 6,0 5,2 3,5 3,5 3,0 0,7 3,3 1,7 0,11
96/97 504 0,15 4,3 4,0 6,2 3,0 2,6 2,2 0,6 3,5 1,2 0,05
95/96 379 0,07 2,5 2,4 2,6 1,8 2,1 1,2 0,3 1,8 0,9 0,03
94/95 620 0,17 5,0 4,8 4,4 2,6 3,2 2,7 0,5 2,8 2,0 0,03
93/94 685 0,23 5,2 4,9 6,9 2,7 3,0 1,8 0,9 3,5 3,2 0,10
92/93 526 0,10 3,6 3,4 4,4 1,7 1,5 1,2 0,7 2,3 5,6 0,13

Alby 00/01 736 0,15 4,7 4,4 6,4 3,7 3,5 2,0 0,9 4,0 1,0 0,10
(A 21 A) 99/00 594 0,08 3,7 3,4 5,5 2,6 2,4 2,0 0,6 3,8 1,6 0,11

98/99 556 0,14 4,0 3,3 14,3 3,0 3,0 1,9 1,0 8,8 1,3 0,06
97/98 542 0,11 3,0 2,9 2,7 2,1 1,6 1,8 0,5 1,9 1,0 0,06
96/97 559 0,11 3,5 3,3 3,8 2,3 3,2 1,3 0,4 2,0 1,3 0,05
95/96 359 0,07 2,3 2,2 2,3 1,5 1,5 1,2 0,3 1,6 1,1 0,03
94/95 600 0,21 3,7 3,5 3,0 2,2 2,0 2,0 0,3 2,0 1,1 0,02
93/94 607 0,27 4,4 4,2 4,7 2,5 2,1 1,3 0,7 1,7 0,9 0,03
92/93 482 0,15 3,5 3,4 2,6 2,0 1,8 0,7 0,4 1,6 1,1 0,02

Säbysjön 00/01 675 0,12 4,0 3,8 4,6 3,1 3,3 1,7 0,6 2,9 0,9 0,13
(A 24 A) 99/00 687 0,12 3,3 3,0 6,5 2,9 2,6 1,8 0,9 3,3 1,6 0,23

98/99 696 0,16 4,5 3,7 18,2 3,2 2,8 2,1 1,3 11,1 2,5 0,07
97/98 779 0,17 6,2 5,9 5,2 4,0 5,1 2,5 0,7 4,0 2,3 0,10
96/97 443 0,08 2,9 2,7 2,7 1,8 2,2 0,9 0,3 1,4 1,0 0,05
95/96 373 0,08 2,3 2,2 2,1 1,6 2,0 1,1 0,2 1,8 0,9 0,03
94/95 696 0,17 5,4 5,2 4,8 3,1 3,1 3,4 0,5 3,8 1,4 0,03
93/94 591 0,23 4,5 4,2 6,1 2,4 2,3 1,1 0,9 2,7 1,1 0,02

Farstanäs 00/01 750 0,10 4,7 4,5 6,0 3,5 3,5 2,4 0,9 3,8 2,4 0,11
(A 35 A) 99/00 679 0,11 4,0 3,6 8,6 3,3 2,5 2,2 1,0 4,9 2,6 0,11

98/99 702 0,18 4,6 4,3 6,5 3,5 2,4 2,6 0,7 4,7 2,2 0,08
97/98 710 0,18 5,0 4,8 4,4 3,6 3,0 2,7 0,6 2,8 2,5 0,09
96/97 484 0,08 3,5 3,2 7,0 2,4 2,9 1,9 0,7 4,0 2,5 0,05
95/96 342 0,10 2,1 2,0 3,8 1,6 1,4 1,1 0,7 1,3 0,9 0,03
94/95 651 0,18 4,6 4,3 5,5 3,0 2,8 2,7 0,7 3,2 1,6 0,02
93/94 722 0,33 5,9 5,6 6,5 3,5 2,7 2,0 1,0 3,0 2,1 0,04
92/93 504 0,19 3,7 3,6 3,5 2,0 1,7 0,9 0,4 1,8 1,5 0,02

Lämshaga 00/01 919 0,16 6,3 5,9 7,3 4,9 6,1 2,4 0,9 4,7 1,5 0,27
(A 40 A) 99/00 643 0,12 3,8 3,4 8,3 3,3 2,7 2,0 0,7 5,4 1,4 0,14

98/99 607 0,13 4,4 4,2 5,4 2,8 3,0 2,3 0,6 3,7 1,9 0,07
97/98 688 0,24 5,5 5,3 5,2 3,9 3,1 2,3 0,6 3,3 1,5 0,13
96/97 601 0,18 5,4 5,1 6,6 3,5 2,8 3,4 1,3 4,3 1,0 0,07
95/96 381 0,08 3,2 3,0 3,4 1,9 1,8 1,7 0,4 2,2 1,1 0,03
94/95 849 0,26 6,6 6,3 7,9 4,4 4,4 4,0 0,7 4,9 1,2 0,03
93/94 700 0,34 6,2 5,9 8,0 3,8 3,7 1,7 0,9 4,1 1,4 0,02
92/93 606 0,22 5,2 4,9 5,8 2,5 2,4 1,5 0,5 3,2 2,7 0,01
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Tabell 2. (forts.) Öppet fältdata från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Nederbörd (Nedb)
anges i mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år.

Lokal År Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

Gladö 00/01 767 0,13 5,0 4,7 4,9 3,3 3,8 2,4 1,0 2,9 2,1 0,13
(A 44 A) 99/00 703 0,09 4,2 3,9 7,4 2,6 1,9 2,8 1,2 4,9 1,6 0,14

98/99 743 0,14 4,3 3,9 8,1 3,6 3,3 3,3 1,2 4,9 2,2 0,07
97/98 794 0,16 5,1 4,9 4,8 3,6 3,4 3,4 0,8 2,9 1,6 0,08
96/97 700 0,14 4,4 4,1 6,4 3,0 3,3 2,3 0,7 3,4 1,5 0,07
95/96 402 0,07 2,3 2,2 3,9 1,6 1,8 1,5 0,4 2,1 1,3 0,03
94/95 783 0,21 5,5 5,2 6,2 3,2 3,4 3,5 0,9 3,1 1,4 0,03
93/94 738 0,38 6,3 6,0 6,5 3,4 3,4 1,4 1,0 2,9 1,3 0,03
92/93 620 0,20 4,2 4,0 3,9 2,3 2,0 1,0 0,4 1,8 1,0 0,01

Mjölsta 00/01 819 0,17 4,5 4,3 5,0 3,5 3,7 2,2 0,7 3,2 0,9 0,11
(A 54 A) 99/00 555 0,11 2,3 2,2 3,0 1,8 1,5 1,0 0,3 2,0 0,9 0,07

98/99 763 0,18 4,7 3,8 19,7 2,9 2,5 2,1 1,4 11,7 1,4 0,08
97/98 905 0,19 5,8 5,5 6,3 3,8 3,0 3,6 0,8 4,4 1,8 0,10
96/97 649 0,17 3,9 3,7 4,5 2,7 2,1 1,8 0,6 2,5 0,9 0,07
95/96 389 0,14 2,6 2,5 2,3 1,8 1,4 1,0 0,3 1,6 0,7 0,03
94/95 770 0,22 4,7 4,5 5,2 3,2 2,5 2,5 0,5 3,1 1,0 0,02
93/94 608 0,25 4,5 4,3 5,0 2,4 2,5 1,2 0,8 2,1 1,2 0,03
92/93 465 0,17 3,4 3,2 2,3 1,8 2,3 0,9 0,3 1,3 1,3 0,01

Svulten 00/01 692 0,14 5,0 4,8 5,0 3,6 3,8 2,5 0,7 3,5 1,2 0,19
(A 90 A) 99/00 632 0,15 3,5 3,2 6,5 2,8 2,1 2,0 0,6 4,2 1,1 0,15

98/99 641 0,15 4,0 3,3 16,5 2,5 2,6 1,6 1,2 9,1 1,6 0,06
97/98 753 0,21 5,3 5,1 4,4 3,4 2,7 3,0 0,6 2,9 1,5 0,08
96/97 564 0,17 4,0 3,8 4,1 2,6 2,3 1,6 0,5 2,3 0,9 0,06
95/96 391 0,13 2,9 2,8 2,6 1,9 1,9 1,0 0,4 1,5 0,8 0,03
94/95 690 0,20 4,9 4,6 6,0 3,1 2,7 2,4 0,9 2,7 0,9 0,03
93/94 773 0,38 5,8 5,5 6,4 4,2 2,7 1,5 0,9 2,7 1,1 0,03
92/93 539 0,18 4,0 3,8 2,8 2,2 2,1 0,9 0,4 1,8 1,2 0,01

Arlanda 00/01 783 0,20 4,0 3,7 5,6 3,6 3,1 1,7 0,8 2,8 1,6 0,16
(A 92 A) 99/00 577 0,06 3,7 3,4 5,2 2,6 2,7 2,6 0,6 4,1 2,6 0,15

98/99 814 0,18 4,6 4,3 6,3 3,4 3,1 1,8 0,7 4,3 3,7 0,11
Ulriksdal 00/01 782 0,13 5,2 4,9 6,8 3,5 4,7 2,2 0,7 4,4 1,4 0,17
(A 94 A) 99/00 681 0,08 4,3 4,0 6,0 2,7 2,5 2,4 0,8 4,4 1,8 0,14

98/99 625 0,11 4,5 3,6 19,4 3,1 2,8 2,5 1,4 11,3 1,8 0,06
97/98 673 0,14 5,8 5,5 6,5 3,2 3,6 3,2 0,8 4,3 2,0 0,08
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Tabell 3. Krondroppsdata  från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Nederbörd (Nedb) anges i
mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år. Observera senaste årets data överst!

Lokal År Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

Bergby 00/01 452 0,07 4,3 4,0 7,9 2,3 1,6 4,8 1,7 3,9 15,0 0,82
(A 01 A) 99/00 315 0,05 2,7 2,4 8,0 2,0 1,6 3,0 1,2 4,1 11,4 0,47

98/99 339 0,06 3,6 3,2 8,1 1,9 1,7 3,4 1,3 3,8 11,1 0,41
97/98 390 0,08 4,7 4,4 7,8 2,1 1,0 4,9 1,7 4,0 12,6 0,67
96/97 345 0,08 4,1 3,7 8,2 2,5 2,2 3,9 1,3 4,4 10,8 0,54

Järinge 00/01 406 0,04 5,6 5,2 9,3 1,8 2,5 5,2 1,3 4,7 22,0 0,32
(A 04 A) 99/00 270 0,02 2,3 2,0 8,2 0,9 1,5 2,8 0,8 3,6 17,4 0,15

98/99 318 0,07 6,0 5,6 8,4 1,3 1,1 3,8 1,1 4,1 15,7 0,13
Sticklinge 00/01 369 0,04 7,1 6,7 10,1 3,2 3,0 7,2 1,9 4,1 19,5 0,60
(A 05 A) 99/00 314 0,05 5,0 4,5 12,5 3,0 3,1 5,9 1,8 4,4 15,3 0,74

98/99 358 0,11 7,9 7,3 12,3 3,3 3,0 6,1 2,0 5,0 18,9 0,44
97/98 382 0,08 8,3 7,8 10,9 3,4 2,7 7,4 2,4 4,0 20,3 0,68
96/97 336 0,10 7,5 6,9 12,8 4,6 4,0 6,9 2,1 4,8 15,4 0,89
95/96 233 0,10 7,8 7,4 8,9 3,8 3,0 7,4 1,9 3,4 14,1 0,62
94/95 402 0,21 10,2 9,6 13,4 4,3 2,9 8,9 2,4 5,1 15,1 0,96
93/94 424 0,29 11,6 11,0 11,9 5,0 3,9 8,1 2,3 5,1 15,9 0,83
92/93 353 0,14 9,3 8,6 13,8 3,6 2,6 7,1 2,3 5,1 19,6 0,81

Alby 00/01 417 0,04 4,6 4,3 7,4 2,1 2,4 4,6 1,5 3,8 18,1 0,39
(A 21 A) 99/00 244 0,03 2,9 2,4 10,0 1,3 1,5 3,1 1,2 4,5 16,8 0,27

98/99 296 0,05 5,3 4,7 12,8 1,5 1,5 3,8 1,5 6,0 17,6 0,23
97/98 317 0,04 4,7 4,4 8,3 1,3 1,6 4,1 1,4 3,4 18,8 0,35
96/97 300 0,06 4,8 4,4 8,9 2,1 1,5 4,6 1,4 4,0 15,2 0,49
95/96 215 0,05 6,8 6,5 8,1 2,1 3,3 5,6 1,5 3,6 15,2 0,46
94/95 344 0,11 7,9 7,5 9,3 2,2 1,7 6,3 1,8 3,7 15,8 0,50
93/94 316 0,15 9,1 8,7 9,0 2,5 1,9 6,0 1,9 4,2 17,8 0,48
92/93 264 0,06 6,8 6,2 14,4 1,6 1,4 5,2 1,9 5,7 20,3 0,43

Säbysjön 00/01 434 0,06 5,1 4,7 8,9 1,9 1,3 4,3 1,6 4,6 19,4 0,65
(A 24 A) 99/00 336 0,04 3,4 3,0 10,1 1,5 1,3 3,3 1,2 4,8 16,9 0,63

98/99 343 0,08 6,9 6,2 15,2 1,3 0,8 4,0 1,8 7,8 17,9 0,51
97/98 314 0,05 5,8 5,4 7,9 1,4 1,3 5,3 1,6 3,3 16,8 0,87
96/97 268 0,08 5,0 4,6 8,8 2,1 1,1 5,0 1,5 4,1 13,1 0,92
95/96 186 0,10 6,1 5,8 6,9 1,9 1,4 5,2 1,3 2,8 12,7 0,79
94/95 389 0,13 8,7 8,3 9,4 2,3 1,8 6,6 1,7 3,9 14,5 1,24
93/94 278 0,21 9,0 8,6 8,9 2,8 1,4 6,5 1,7 3,9 14,4 1,14

Farstanäs 00/01 517 0,04 6,0 5,6 8,5 2,6 2,4 4,9 1,9 3,8 19,4 0,33
(A 35 A) 99/00 337 0,04 3,2 2,8 9,6 1,6 1,4 3,6 1,6 4,0 16,7 0,27

98/99 380 0,06 4,7 4,3 8,5 1,5 1,1 3,8 1,7 3,7 15,6 0,13
97/98 433 0,04 4,8 4,4 7,4 1,1 1,8 4,3 1,9 2,6 18,2 0,30
96/97 366 0,07 4,2 3,8 8,4 2,1 0,8 3,9 1,6 3,5 12,2 0,31
95/96 264 0,08 5,4 5,1 6,3 2,0 1,4 4,4 1,5 2,4 13,0 0,33
94/95 448 0,12 7,2 6,8 10,0 2,4 1,8 5,5 1,8 3,7 14,2 0,39
93/94 450 0,22 8,7 8,3 8,5 3,6 1,9 5,8 1,9 3,8 12,5 0,42
92/93 356 0,09 6,7 6,2 10,8 1,8 0,9 4,7 2,0 4,2 15,3 0,35

Lämshaga 00/01 501 0,06 8,4 7,7 15,0 3,7 2,3 8,5 2,8 7,0 26,7 0,48
(A 40 A) 99/00 314 0,06 4,5 3,8 14,2 2,6 2,1 5,7 2,3 6,6 18,7 0,40

98/99 353 0,11 8,0 7,4 13,5 2,5 1,3 5,9 2,1 5,7 23,6 0,29
97/98 305 0,07 7,0 6,4 12,7 2,7 1,0 6,3 2,3 5,7 21,7 0,38
96/97 322 0,10 6,5 5,9 13,1 3,9 1,7 6,1 2,1 6,0 15,7 0,48
95/96 239 0,10 7,7 7,2 11,8 3,7 3,8 6,5 1,9 5,4 17,1 0,41
94/95 446 0,20 10,4 9,7 15,2 3,7 1,6 8,4 2,4 6,6 17,5 0,65
93/94 407 0,30 12,3 11,6 15,0 5,3 2,5 8,4 2,7 7,3 16,8 0,60
92/93 362 0,12 9,8 8,9 18,7 3,1 1,6 6,7 2,6 8,1 23,7 0,61
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Tabell 3.(forts.) Krondroppsdata från Stockholms län, komplett hydrologisk årsdeposition. Nederbörd (Nedb)
anges i mm/år, övriga parametrar i kg/hektar och år.

Lokal År Nedb H+ SO4-S SO4-Sex Cl- NO3-N NH4-N Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

Gladö 00/01 481 0,05 8,0 7,4 12,6 2,9 2,6 8,8 2,5 5,4 22,2 1,21
(A 44 A) 99/00 383 0,04 5,0 4,3 15,4 2,4 1,4 6,6 2,2 6,0 25,1 1,61

98/99 392 0,09 7,6 7,0 13,7 1,8 1,2 6,6 2,1 4,5 23,3 1,50
97/98 376 0,08 7,6 7,0 12,1 2,1 1,5 6,8 1,9 3,8 22,4 1,34
96/97 417 0,13 7,4 6,9 12,3 3,0 1,3 6,6 1,9 5,0 16,9 1,74
95/96 251 0,14 10,0 9,6 9,5 2,6 1,8 7,9 1,8 3,4 16,2 1,50
94/95 494 0,22 11,6 10,9 14,4 2,9 1,7 8,7 2,3 5,8 21,1 2,24
93/94 435 0,34 14,3 13,7 12,3 4,4 2,6 9,4 2,4 5,4 17,2 1,98
92/93 390 0,16 12,1 11,2 18,5 2,7 1,9 7,7 2,4 6,6 24,9 1,97

Mjölsta 00/01 375 0,05 4,8 4,4 8,3 1,4 1,2 4,8 1,5 4,1 18,1 0,65
(A 54 A) 99/00 277 0,04 2,8 2,4 9,8 0,8 0,7 3,5 1,3 4,2 16,3 0,68

98/99 315 0,08 5,7 5,2 9,3 1,2 0,9 4,1 1,4 4,0 15,9 0,59
97/98 352 0,06 5,2 4,7 10,3 1,1 0,9 4,7 1,4 4,7 17,9 0,72
96/97 315 0,08 4,6 4,1 9,9 1,5 0,9 4,3 1,4 4,4 14,5 0,81
95/96 194 0,12 5,6 5,3 7,7 1,2 0,9 5,6 1,5 3,2 13,3 0,69
94/95 343 0,12 7,2 6,7 9,4 1,4 0,9 5,6 1,6 4,3 14,1 1,06
93/94 308 0,19 8,7 8,3 7,6 1,9 1,5 5,6 1,6 3,7 12,4 0,89
92/93 268 0,09 6,4 6,0 9,9 1,1 1,1 4,2 1,4 4,2 12,0 0,82

Svulten 00/01 404 0,06 7,5 7,0 10,9 3,4 3,4 6,3 1,9 4,8 23,9 1,68
(A 90 A) 99/00 306 0,06 4,0 3,4 11,7 2,2 1,4 4,2 1,4 5,1 18,8 1,11

98/99 353 0,09 7,0 6,3 14,7 2,6 1,7 4,9 1,8 7,0 18,7 1,20
97/98 333 0,08 6,9 6,4 11,2 2,3 1,6 5,8 1,7 4,8 20,0 1,20
96/97 276 0,11 6,2 5,8 10,0 2,8 1,4 5,3 1,6 4,7 15,4 1,27
95/96 178 0,14 7,6 7,3 8,1 2,6 1,9 5,6 1,5 3,4 13,5 1,13
94/95 397 0,16 9,9 9,3 12,1 3,0 1,5 6,9 1,8 5,2 16,9 1,72
93/94 372 0,31 12,1 11,6 11,3 4,4 1,9 7,7 2,0 5,2 17,1 1,66
92/93 284 0,11 8,3 7,8 12,1 2,2 1,4 4,9 1,6 4,7 17,0 1,30

Arlanda 00/01 467 0,07 3,3 3,0 5,3 1,7 1,6 2,8 1,2 2,6 11,6 0,49
(A 92 A) 99/00 341 0,04 2,2 2,0 6,0 1,4 0,8 2,6 1,2 3,1 9,0 0,29

98/99 385 0,05 4,0 3,7 6,3 1,4 1,1 3,3 1,2 3,6 8,5 0,31
Ulriksdal 00/01 364 0,03 8,8 8,3 11,6 4,4 5,5 7,7 2,2 5,6 21,6 0,61
(A 94 A) 99/00 281 0,03 5,3 4,7 12,8 2,9 2,8 4,9 1,8 6,0 17,9 0,57

98/99 313 0,07 9,8 9,0 15,4 3,8 3,5 7,1 2,2 7,4 20,9 0,53
97/98 315 0,05 9,2 8,6 12,9 4,0 4,1 8,0 2,4 5,7 20,5 0,76
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Tabell 4a. Lufthalter av svaveldioxid i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Svaveldioxid, SO2 µg/m3

År mån A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 21 A
Alby

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 44 A
Gladö

A 54 A
Mjölsta

A 90 A
Svulten

A 94
Ulriks-

dal
Mv 9310-9409 - 2,7 1,6 2,3 2,5 2,0 1,6 1,9 -
Mv 9410-9509 - 2,0 1,1 1,3 1,7 1,5 1,1 1,2 -
Mv 9510-9609 - 2,2 1,1 1,6 1,9 1,3 1,1 1,3 -
Mv 9610-9709 - 1,6 0,8 0,9 1,3 0,9 0,6 0,7 -
Mv 9710-9809 - 1,3 0,8 0,8 1,1 0,7 0,6 0,7 1,2
Mv 9810-9909 *0,8 1,5 0,8 0,9 1,1 0,7 0,6 0,8 1,3
Mv 9910-0009 0,5 1,1 0,5 0,6 0,8 0,4 0,4 0,5 0,9
0010 0,8 1,2 0,9 1,1 1,0 0,9 0,7 0,9 1,0
0011 0,7 1,5 0,8 1,0 1,1 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 1,3 0,7 0,6 0,9 1,2
0102 1,1 2,0 1,1 1,4 1,7 1,1 0,8 1,0 2,0
0103 1,3 2,0 1,3 1,6 1,6 1,4 1,0 1,1 2,2
0104 0,8 1,1 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 0,4 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 0,4 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 1,2 0,7 0,8 0,9 0,7 0,5 0,7 1,0
* endast 11 månaders data

Tabell 4b. Lufthalter av kvävedioxid i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Kvävedioxid, NO2 µg/m3

År mån A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 21 A
Alby

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 44 A
Gladö

A 54 A
Mjölsta

A 90 A
Svulten

A 94
Ulriks-

dal
Mv 9310-9409 - 11,0 4,9 7,5 7,6 4,9 3,3 4,3 -
Mv 9410-9509 - 10,7 4,2 6,0 7,0 4,3 3,3 4,3 -
Mv 9510-9609 - 12,0 5,3 7,7 9,0 5,4 3,1 3,9 -
Mv 9610-9709 - 11,8 4,7 7,2 8,1 4,5 3,0 4,2 -
Mv 9710-9809 - 10,9 4,7 5,8 6,7 4,5 2,9 3,9 14,9
Mv 9810-9909 *2,5 10,1 4,4 6,0 6,2 3,9 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 4,1 3,9 2,0 2,3 2,7 13,3
0011 2,9 10,6 5,9 4,7 4,7 2,3 1,6 3,8 12,3
0012 2,9 13,5 6,9 6,2 7,0 2,5 0,8 1,6 15,1
0101 3,6 13,6 7,0 7,2 10,0 4,2 4,1 5,1 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 5,9 5,2 2,4 3,1 14,4
0104 2,3 7,2 3,2 4,2 3,8 3,4 2,2 2,7 11,3
0105 1,6 6,9 3,0 4,3 3,8 2,9 1,5 2,2 10,0
0106 1,2 4,9 1,9 4,0 3,1 4,3 1,1 1,8 8,0
0107 1,4 6,9 2,2 4,1 3,4 1,7 1,4 1,8 9,6
0108 1,2 7,5 3,0 3,7 3,9 1,5 1,4 1,9 11,3
0109 1,6 5,6 3,2 4,0 3,0 2,0 1,4 1,6 8,3
Mv 0010-0109 2,1 8,7 4,1 5,0 5,2 3,3 1,9 2,7 12,5
* endast 11 månaders data
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Tabell 4c. Lufthalter av marknära ozon i Stockholms län, diffusionsprovtagning.

Ozon, O3 µg/m3

År mån A 04 A
Järinge

A 05 A
Stick-
linge

A 21 A
Alby

A 35 A
Farstanäs

A 40 A
Läms-
haga

A 44 A
Gladö

A 54 A
Mjölsta

A 90 A
Svulten

A 94
Ulriks-

dal
Mv 9604-09 - - 52 59 62 - 58 - -
Mv 9704-09 - - 61 62 65 - 54 - -
Mv 9804-09 - - 52 51 56 - 45 - 42
Mv 9904-09 - - 69 66 70 - 63 - 59
Mv 0004-09 - - 55 56 57 - 49 - 49
0010 - - 41 39 45 - 34 - 31
0011 - - 24 25 30 - U17 - 19
0012 - - 28 27 32 - U19 - 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
U uppskattat värde
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IVL Svenska Mil jö inst itutet AB

IVL är ett oberoende och fristående forskningsinstitut som ägs av staten och näringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvärvetenskap för sammansatta miljöfrågor och är en trovärdig partner i
miljöarbetet.

IVLs mål är att ta fram vetenskapligt baserade beslutsunderlag åt näringsliv och myndigheter i deras
arbetet för ett bärkraftigt samhälle.

IVLs affärsidé är att genom forskning och uppdrag snabbt förse samhället med ny kunskap i arbetet för
en bättre miljö.

Forskning- och utvecklingsprojekt publ iceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-serie)
IVL Nyheter: Nyheter om pågående projekt på den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt
IVLs hemsida: www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanför IVLs publikationsservice registreras i IVLs A-serie.
Resultat redovisas även vid seminarier, föreläsningar och konferenser.


