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P& uppdrag av Sodermanlands lans Luftvardsforbund har 1'VL méatt nedfall av luftfororeningar, mark-
vattnets kvalitet och lufthalter pa sex lokaler i Sodermanlands lan. Syftet ar att beskriva nedfallets
storlek och markvattnets sammansattning i skogsytorna, men aven visa skillnader mellan olika delar
av regionen och hur forhallandena andras med tiden. Matningar har bedrivits sedan 1991. De flesta
provytorna ligger i skogsvardsorganisationens observationsytor, vilket gor att Luftvardsforbundets
data kan jamfdras med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave &ar 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. Belastningen i Sodermanlands lan &r négot lagre an generella nivaer i angransande Orebro,
Ostergotlands och Stockholms 14n. Sedan métningarna startade har skillnaden mellan de olika regio-
nerna och nedfallet av svavel minskat betydligt samtidigt som nederbdrden blivit mindre sur. Till stor
del forklaras det av minskade utslapp av svavel i Europa. Nar det galler kvave ar det svart att se
trender. Om avtalade utslappsminskningar genomfors kommer depositionen av i forsta hand kvave,
men aven svavel, att minska till ar 2010. Forsurningspaverkat markvatten har framst noterats fran
granskogen i Rason.

Mest utmarkande for hydrologiska aret mellan oktober 1999 till september 2000 ar liten torrdeposi-
tion av svavel. Nederbdrden var mindre sur an vanligt (pH-varde 4,8) och mangden nederbdrd var
normal jamfort med tidigare ars métningar, 618 mm. Nedfallet av forsurande amnen var fortfarande
storre an acceptabla nivaer. Till granytorna i lanet deponerades 3 kg svavel per hektar, vilket ar den
lagsta noteringen sedan matningarna startade 1991. Nedfallet av kvave var pa samma niva som tidi-
gare; 4,6 kg per hektar dppen mark och uppskattningsvis 6 kg per hektar till lanets skogar. Markvat-
ten frdn Ragon var mer forsurningspaverkat an fran éwvriga lokaler, pH-vardet oftast under 5.
Lufthalter av svaveldioxid, kvavedioxid och ammoniak var 1aga. P& grund av den regniga sommaren
var halterna av marknara ozon lagre an aret innan.

Uppdragsgivare:

Vétdeposition To rrdeposition Sddermanlands lans L uftvardsforbund
s I e Utférande or gan:

5 6 @ /\ o IVL Svenska Miljdingtitutet AB
6 Aneboda, SE-360 30 LAMMHULT

P
.. . & Forfattare: EvaHallgren Larsson, red.
Oppet falt /

Nyckelord: Deposition, svavel, kvave,
? 7/ skogsytor, forsurning, markvatten, luft-
i_Lufthalter

/] / | .’ halter. Sodermaniands lén

Sdermanlands 1 4ns Luftvardsférbund
Lars Juhlin

c/o Lansstyrelsen i Sodermanland
61186 NYKOPING

IVL rapport B 1408

Bestallsfran:
=
Krondropp
/’_/q z LI

[ — e T e”er
o 2 - 3 IVL, Publikationsservice
a 1
b9 © Markvatten z Box 21060
& ¢ o B SE-100 31 STOCKHOLM

Tel: 08-598 563 00
Fax: 08: 598 563 60

Figur 1. Principskiss for métningarna. publikationsservice@ivl s




Overvakning av luftféroreningar i Sodermanlands I4n. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Innehallsforteckning

Overvakning av [uftfororeningar i SOAErMANIANAS T8N ........cvvivvereeecreere ettt 1
INNENALLSFOITECKNING........eveveveveteeeeeeee e s tete ettt eseee e ee et esseses e betetesessssss s sessssssssetesesessses s aessssssetesetetetesessssseseasssnsnsas 2
1= 1 o T 3
L@ (o = 1 o (== OSSOSO 4
FOrKlaring till StatiONSFIQUIET ......c..oiveiee ettt e e st e e saesbesresraesae e e teseesresneeneennens 4
S 0 TSV Ty =0 [0V = 11 oo 5
L0 S A= (1T 0T [ L= oo 1S 1 1o o S 14
TIdSUEVECKITNG MAIKVELLEN........ccviieeceicecee et e st et et e s aesre e e enae s e s e teseestesseeneennenean 15
L0 ST A= (T o U0 7= TS 16
FaKEarUta: OZONNEITEN. ... .c.iiieeeiereee ettt ettt et se et et e st e et e st e e et e nteneenens 16
Datai tabellform, deposition, lufthalter, MarkVatten..........cccccceveeeeeciecese e e 19

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




Overvakning av luftféroreningar i Sodermanlands I4n. Resultat till och med september 2000.

Inledning

Pa uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner mater IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delningen i landet framgér av figur
2. Syftet ar att kvantifiera belast-
ning och beskriva effekter i mar-
ken. P4 vissa lokaler méts lufthal-
ter av svaveldioxid, kvavekompo-
nenter och ozon.

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

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor och analys av forore-
ningsmangderna ger ett métt pa
huvudsakligen det véta nedfallet.
Provtagning av krondropp gors pa
narbeldgna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion pa det sura nedfallet
studeras framfor allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter méts med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras.

Huvuddelen av undersdkningarna
av luftféroreningar sker i Skogs-
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstand, som 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 sdval ett nationellt som
ett Europeiskt nét.

De samordnade undersdkningarna
startade i Blekinge 1985 och om-
fattar nu storre delen av landet.
Metoderna har i princip bibehallits
sedan bérjan av métningarna och
ingdr nu i EUs manualer for mil-
joovervakning.

Denna redovisning & den sista
med ett program som i stora drag
tillampats fran det undersokning-
arna inleddes pa mitten av 1980-
talet. Under &en 1997-1999 ge-
nomfordes ett samarbetsprojekt
mellan lanen, Naturvardsverket
(NV) och IVL. Syftet med pro-
jektet var att utveckla och rationa-
lisera de regionala métningarna sa
att nyttan fér avnamarna 6kade.

Projektet ledde fram till ett nytt
program fér framtida regional
Overvakning av luftféroreningar
som har pdborjats under hosten
2000. Det nya programmet har
Okat samordningen med nationell
overvakning av Iuft genom att
utnyttia modellberékningar av
nedfall som komplement till mét-
ningar. Formerna fér redovisning
av resultat i rapporter och pa hem-
sida har utvecklats. Méatningarna
har forbattrats genom nya metoder
att undersoka torrt nedfall i skog.
De nya méningarna & delvis
finansierade av NV, vilket gor att
vissa undersdkningar av deposi-
tion till skog sedan hdsten 2000
ingdr i den nationella miljo6ver-
vakningen. Ett speciellt program
for att utbilda och certifiera de
lokala provtagarna har inletts fér
att sékra kvalitén i métningarna.

De svenska metoderna att méta
nedfall till skog har jamforts med
19 andra lander i Europa genom
en interkalibrering i ett skogsom-
réde i Holland. Sveriges deltagan-
de finansierades till stor del av
NV. De svenska métresultaten
hade en bra Overensstdmmelse
med genomsnittet for alla lander.
Den storsta skillnaden var att de
svenska métningarna var hilligast,
och skillnaden var stor jamfort
med ménga andra |ander.

Foredagna miljokvalitetsmal i
Sverige baseras pa internationelIt
avtalade utsl8ppsminskningar.
Minskningen kan réknas om till
deposition i olika delar av landet
och jamféras med regionala mat-
ningar. For Svealand innebar mil-
jokvalitetsmdlet cirka 2,5 kg sva-
vel och 4 kg kvave per ha och &,
vilket & forvantad genomsnittlig
belastning & 2010 i bade Gppna
och skogbevuxna omréden.
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Undersbkningarna i Soderman-
lands lan &r resultat av ett lagar-
bete. Provtagning har utforts av
representanter fran Lansstyrelsen
och kommuner: Ingemar Brunell,
Sven-Erik Geite, Torbjorn Lun-
dahl, Eva Kéllklint, Peter Urstad,
Ulla Hallin och Helena Zoergel.
IVL har utfort analys, utvardering
och redovisning. Gunnel Hedberg,
Karol Koos, Marie Jonsson, Inger
Torbrink, Sari Svensson, Anna
Danielsson, Christer  Larsson,
Kerstin Hommerberg och Brita
Dusan stér for analysarbetet. Vali-
dering av data har huvudsakligen
utférts av Gunnel Hedberg. Johan
Knulst, Gunnar Mam och Cecilia
Akselsson har arbetat med databe-
arbetning och figurframstéllning.
Eva Hallgren Larsson har varit
proj ektledare och tillsammans med
Olle Westling, och Gunilla Pihl
Karlsson (lufthalter) svarat for
utvéardering och rapportering.
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Figur 2. Krondroppsnatet under
1999/00. Samordnade méatningar
av luftfororeningar i skogliga
observationsytor.
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ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande formaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K" minus starka syrors anjoner
(SO4%, NOy, CI) réknat i ekvivalenter. Positivt véarde
utgdrs av syrabuffrande vétekarbonat och organiska
anjoner. Negativt vérde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av manniskan.

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

BC/0oAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca?*, Mg, K"
och oorganiskt auminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1
anses medfdra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens
och nederbérdens sammanséttning samt berdkningar av
transport av |uftféroreningar Gver nationsgranser.

EU-yta: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingdr i ett Europeiskt nit. 50 av dessa lokaler anvands
aven for regionala métningar av |uftféroreningar.

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

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

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).

Jordman: Ovre delen av marken som péverkas av
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmé&
ner i skog pa fastmark & podsoler, Gvergangsordar
och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat trédkronorna.
Ger ofta bra métt pa total belastning i skog av dmnen
som inte paverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel
upptag eller omvandling i tréadkronan. Det gor att ned-
falet av kvave i omraden med I&g eller méttlig belast-
ning visar htgre varden pa oppet fat an till marken i
skogen. | kraftigt kvéavebel astade omraden visar kron-

droppsmétningar stérre deposition dn matningar pa
Oppet falt.

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

Lufthalter: Luftens innehdll av svaveldioxid (SO.),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH3) och ozon (Os)
méats i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. NVs fordag till
miljokvalitetsmd@ innebar 50 pg/m® marknara ozon
under sommarhalvéret, se faktaruta under " Tidsut-
veckling lufthalter”. Svenska miljokvalitetsnormer for
skydd av ekosystem och hélsa innebér att SO,-halterna
g fé&r Overstiga 20 respektive 50 ug/m®. Motsvarande
for NO, & 30 respektive 40 ug/me.

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 viaett fint, keramiskt filter (typ P 80).
pH-varde: Méatt pa surhetsgrad. Ju légre pH-vérde,
desto mer vétejoner och surare forhd landen.

SO4-Se: Méngd 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 6vre hojden vid totaldldern 100 &r
for ett givet traddag. G stér for gran och T for tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa trédkronor och skdljs ned
med nederbdrden mot marken. Fér svavel och havssalt
beréknas torrdeposition i dessa undersokningar som
nedfall via krondropp minus nedfall pa 6ppet félt.

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

Véatdeposition: Amnen som deponeras med nederbord.
Méts i dessa undersdkningar genom nederbordskemis-
ka métningar pa oppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
[ufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar ett urval @amnens deposition de tva
senaste &ren. Detta jamférs med ett medelvarde for
hela den period som métningar utférts pa lokalen. Aren
& indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars).

Markvatten redovisar det senaste arets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jamforas med ett 1angtidsvarde.
Medianvérde i markvatten anvands for att undvika en
kraftig inverkan av enstaka hdga halter som ibland

upptrader under torra forhallanden. Saknade vérden
innebér oftast att marken varit for torr. Al & uppdelat i
total- och organisk halt, dar skillnaden utgor oorgani skt
Al somi hoga halter medfor risk for skador pa kandiga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som anvands i figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel
(SO4-9), kloridjoner (CI), nitratkvdve (NOs-N), am-
moniumkvave (NH,-N), kalciumjoner (Ca®) och au-
minium (Al).
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Stationsvis redovisning

Figur 3-8, deposition och mark-
vatten, figur 9, halter i luft samt
tabell 1-5.

Edeby (D 11): EU-yta med 70-
arig granskog. Lokalen ligger i
nedre delen av en duttning i en
svacka mellan hojder och kalspo-
lade hdlar. Markfuktigheten i de
centrala delarna & frisk-fuktig och
markvegetationstypen en |3gort.
Jordménen & av Overgangstyp
utbildad pad mjdlig lera. Métning
av deposition och markvatten
startade 1996.

Nederbordsméngden under hyd-
rologiska aret fran oktober 1999
till och med september 2000 var
738 mm, vilket & mer &n vad som
noterats nagot ar tidigare i Edeby.
Trots det var nederbdrdens bidrag
till kvavenedfallet pA samma niva
som tidigare; 3,3 kg svavel och 5,1
kg kvéve per hektar. For forsta
gangen noterades mindre svavel
via krondropp &n pa Oppet falt.
Detta indikerar att torrdepositio-
nen av svavel (se sidan 4) varit
mycket liten till bestdndet. Aven
for kvéve visade krondroppsvér-
denal&gre varden an pa oppet félt,
vilket & normalt i omrédden med
lag till méttlig kvévebelastning.
Det beror pa upptag och omvand-
ling av kvave i trédkronorna
Torrdeposition av kvéave gor att
den totala kvévedepositionen till
skogen kan antas vara cirka 30 %
stérre @n depositionen pa Oppet
falt.

Generellt sett har det varit svart att
fa markvatten vid provtagningarna
i skogsytan. Detta beror bland
annat pa den finkorniga marken
men &ven pa att provtagarna, lysi-
metrarna, vandaliserats av vild-
svin. Nya lysimetrar har installe-
rats vid ett antal tillféllen; senaste i
september 2000 da tre nya instal-
lerats. Sedan lysimetrarna hagna-
des in i november 1999 har stor-
ningar orsakade av vildsvin utebli-
vit. De fem provtagningar som gett
resultat visar témligen normala
forhdllanden for markvatten i
omradet; pH-varde runt 5,7, laga
men positiva véarden for ANC och
mattliga halter av  aluminium.

Merparten aluminium har varit
bundet i organiska féreningar.
N&got ovanligt for lanet &r att
halterna av kvéve varit forhojda
vid de tre senaste tillfallena. M&j-
ligtvis kan det bero pa att marken
bearbetats av vildsvin.

Halten av svaveldioxid (SO,) pa
arsbasis var |lagre an forra &ret; 0,4
ug/m®, vilket & samma niv& som
Hogskogen i véastligaste delen av
Uppsadla lén. Haten av kvéve-
dioxid (NO,) pa arsbasis for Ede-
by var 2,2 ug/m?®, vilket var sam-
ma som forra dret och samma niva
som i Vretbacken i sbdra Véast-
manlands |an. Halternaav SO, och
NO, i Edeby var langt under
svenska miljékvalitetsnormer for
skydd av ekosystem och hésa
Sommarhalvérets medelvéarde av
ammoniak (NH3) var lagre an
forra aret, oftast under detektions-
gransen, och p& samma niva som i
Hogskogen i Uppsada lan samt
Kvisterhult i sddra Vastmanlands
lan. Hoga halter av marknéra ozon
& skadligt for bade vaxter och
diur. Sasongsmedelvéardet  for
marknara ozon (Os) var 51 pg/n?’,
vilket & i niva med angivet mil-
jomal och samma niva som flera
lokaler i Vastmanlands lén. De
hogsta halterna noterades under
varen och forsommaren. Det &
normalt och forklaras av védersi-
tutationen; solljus och varme ater-
kommer i kombination med att
luften innehdller forhdllandevis
hdga halter av bland annat kvéve-
oxider. For mer information anga-
ende kritiska ozonnivaer se fakta-
ruta under tidsutveckling.

Stigtomtamalmen (D 12): Natio-
nell observationsyta med 50-arig
tallskog p& torr mark som ingar i
det nationella natet av skogliga
observationsytor. Ytan har falt-
skikt av smabladigt gréds och
jordmén av jarnpodsol uthildad pa
jordarten grovmo.

Aven i Stigtomtamalmen notera-
des ndgot mer nederbord under
1999/00 an tidigare i métserien
som startade 1996. Pa Oppet falt
deponerades 3,4 kg forsurande
svavel och 5,9 kg kvéve per hek-
tar. FOr svavel & det samma niva
som forut medan det & mer an
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nagot &r tidigare for kvave. Lik-
som tidigare &s métningar visade
krondropp tydligt l&gre svavel ned-
fall anh matningarna pa oppet falt.
Det & inte ovanligt i tallytor dar
torrdepositionens  betydelse  ar
mindre an i granskog, och andra
faktorer styr skillnader mellan
skogsytan och provytan pa Gppet
falt. PA grund av upptag och om-
vandling av kvéave i tradkronorna
var nedfalet via krondropp (2,7
kg/ha) endast halften av vad som
noterades pa oppet falt. Uppskatt-
ningsvis var det totala nedfallet av
kvave till bestdndet snarare 7-8
kg/ha.

Torr mark gor att det kan vara
svart att f& markvatten frén ytan.
De provtagningar som genomforts
visar inga tecken p& forsurning;
pH-varden runt 6,0, méttliga halter
av auminium och en tillfredsstél-
lande kvot mellan baskatjoner och
aluminium.

Vallmotorp (D 13): Nationell
observationsyta med 64-arig gran-
skog pa plan mark nordost Katri-
neholm. Jordarten & grovkornigt
sediment (grusig sand) och jord-
manen jarnpodsol. Faltskikt, som
oftast bestar av ris eller gras, sak-
nas. Méning av deposition och
markvatten startade 1996.

Under hydrologiska aret 1999/00
var nederborden 10 % mindre &n
genomsnittet  for  métperioden.
Detta bidrar till att vatdepositionen
av svavel och kvave var nagot
mindre an tidigare; 2,5 respektive
3,6 kg/ha. Till marken i skogen
deponerades nagot mer svavel
medan kvéve i form av nitratkvave
och ammoniumkvéve var 1 kg
mindre per hektar skogsmark &n
pa Oppet falt. Detta & forhallande-
vis liten skillnad mellan méngden
kvéave pa Oppet fdt och via
krondropp.

Samtliga markvattenprovtagningar
har gett resultat. De visar relativt
laga pH-vérden, medinvarde 5,1,
och méttliga aluminiumhalter, 0,4
mg/l. Jamfért med féregaende
lokaler var andelen oorganiskt
aluminium storre. Halterna av
kvave har néstan alltid varit under
detektionsgransen.
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Knutsta, Oja socken (D 14):
Nationell yta med snart 70-drig
tallskog och viss inblandning av
gran. Lokalen ligger pa sluttningen
av en rullstensas och har faltskikt
av blébar. Markfuktigheten &r
frisk, jordmanen &r jarnpodsol och
jordarten isdlvssand.

Liksom den andra ytan i véstra
delen av lanet (Vallmotorp) var
nederbdrdsméngden mindre &n
tidigare i den nu 4-ariga métserien;
461 mm per &. Det & ocksd i
Knutsta som lénets minsta vatde-
position noterades under aret; 1,9
kg svavel och 3,1 kg kvéve per
hektar. Krondropp visade nagot
l&gre vérden. Det innebér att lo-
kalens belastning av svavel och
kvave under 1999/00 var l&gre én
forvantad genomsnittlig niva i
Svealand & 2010.

Tre provtagningar av markvatten
gjordes under &ret. De ger liknan-
de bild som tidigare ars provtag-
ningar; pH-vérden runt 6, mycket
laga kvévehalter samt mdttliga
halter av aluminium (0,5 mg/l) och
organiskt material (14 mg/l). Tid-
vis, oftast i augusti eller septem-
ber, har markvatten med hogre
halter av aluminium och organiskt
kol forekommit i ytan. Att mark-
vattnet visar olika sammanséttning
under &ret beror troligtvis pa in-
slag av rorligt markvatten som vid
vissa tillféllen kan férekomma och
transporterasi sidled i sluttningen.

Aker (D 51): 67-&ig granskog
sydost Strangnas. Aker & en av
tvd lokaer som har varit med
sedan métningarna i lanet startade
i januari 1991.

Jamfért med hela maétperioden
noterades norma  nederbords-
mangd under 1999/00; 634 mm.
Av detta passerade 44 % krontaket
och bildade krondropp. Det &r
mindre &n medelvardet for samtli-
ga granytor dér IVL méter nedfall
av luftféroreningar (drygt 60 %).
Mangden krondropp paverkas
bland annat av hur tét skogen &r.
Under de fyra forsta aren visade
krondroppsvérden i genomsnitt 2,3

kg storre nedfall av svavel é&n
matningarna pa& oppet falt. Under
de fyra senaste dren har situatio-
nen varit den motsatta och
krondroppsvérdena har i genom-
snitt visat 0,6 kg mindre svavel an
matningarna p& oppet fat. IVLs
matningar & Ovriga luftvardsfor-
bund och lansstyrelser visar lik-
nande forhdllanden i ovriga delar
av Sverige och forklaras av att
torrdepositionen av svavel har
minskat under 1990-talet. Mindre
svavel via krondropp &n pa oppet
fét har mestadels noterats i tall-
skog som har mindre filtrerande
yta 8n granskog. Under senare ar
har detta blivit vanligare och &r
ytterligare tecken pa minskad
torrdeposition av svavel. Svavel-
nedfallet pa oppet fat i Aker
uppmattes till 3,3 kg/ha under
1999/00 och via krondropp 2,2
kg/ha, vilket & betydligt mindre
an nagot &r tidigare och mindre an
hélften av medelvérdet for hela
perioden i Aker (4,8 kg/ha). Ned-
falet av kvave var pa ungefar
samma nivd som tidigare; 5,5
kg/ha pa Oppet falt och 3,0 kg/ha
till marken i skogen.

Markvattenprovtagningen i de-
cember 1999 gav daligt utbyte; 19
ml provvatten med pH-vérde 6,1.
S4 hoga pH-varden forekommer
antagligen endast nar vattentill-
géngen i bestdndet &r liten. Ovriga
provtagningar har gett betydligt
béttre utbyte och visar mer repre-
sentativa forhallanden for lokalen;
mattlig forsurningsgrad med pH-
vérden runt 5,2 och méttliga halter
av auminium runt 0,4 mg/l. Hal-
terna av baskatjoner har varit
hogre an pa ovriga lokaler i lanet
men har minskat signifikant sedan
métningarna startade. Minskande
halter galler dven sulfatsvavel och
organiskt material. Halterna av
kvave brukar vara |8ga, vilket &
det normala foér svensk skogsmark.

Ragon (D 52): Gammal galvfor-
yngrad granskog (snart 80 &) i
smékuperad terrang pa sandig-
moig moranmark. Jordméanen &r
podsol och standortsindex G26.

IVL-rapport B1408

Tillsammans med Aker har den
lanets langsta métserie, fran janua-
ri 1991.

Pa samma sétt som tidigare &r var
det i Ras6n som den stérsta depo-
sitionen av svavel noterades till
marken i skogen. Skillnaden jam-
fort med ovriga lokaler har dock
minskat betydligt. Aret resultat var
betydligt 1&gre 8n vad som noterats
tidigare, 3,3 kg/ha, och kan jamf6-
ras med medelvéardet for de tre
forsta aren; 8,6 kg/ha skogsmark.
P& samma sitt som i Aker har
skillnaden mellan krondropp och
nederbord pa Oppet falt minskat
kraftigt. | genomsnitt visade
krondroppsmétningarna 3,8 kg
mer svavel per hektar &n métning-
arna pa oppet falt under de forsta
fyra &ens métningar. Under de
senaste fyra &en har skillnaden
minskat till en tredjedel; 1,3 kg
mer svavel via krondropp an pa
Oppet fat. Nedfalet av kvéave
visar ungefar samma niva genom
hela tidsserien. Mé&tningarna under
1999/00 visar 4,6 kg/ha pa Gppet
falt och genomsnittet for hela
perioden &r 5,0 kg/ha. Till marken
i skogen har nedfallet oftast varit 2
kg lagre an pa Oppet falt.

Markvattenprovtagningarna  har
gett daligt utbyte under senaste
dret. Bland annat beror det pa lite
nederbdrd och torrt i markerna i
anglutning till provtagningstillfal-
lena. Provtagningen i augusti gav
92 ml provvatten vilket rackte till
flertalet analyser. Provet & sanno-
likt inte representativt for normala
forhdlanden i bestdndet men ger
exempel p& markvattnets samman-
séttning nar den totala tillgangen
p& markvatten &r liten. Det skiljer
sig frén tidigare provtagningar
genom hdgre pH-varde och mindre
aluminium. Samtidigt visade am-
moniumkvéve en kraftig forhoj-
ning. Normalt har markvattnet i
bestandet visat férsurningssymtom
med pH-vérden runt 4,9 samt hbga
aluminiumhalter runt 1,3 mg/l.
Medianvérdet for den forsur-
ningsindikerande kvoten mellan
baskatjoner och aluminium &r 5,9.



Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Edeby (D 11)

Gran, 70 ar
ﬂ
D E POS I T I O N Nederbord p& OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
©1D) Sommar| 364 405 320
vinter| 324 | 273 | 418
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde o1 4
1996/2000 '
.. .. 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp kb | oFkp ¢ kD &F KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
4 4
10 3] 3
5 2 - 2 .
= 1B\ 8 A e
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(D 11)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1996-2000
4 2
S =Saknat varde S ﬂ S ﬂ
U =Under detektionsgrans | 3 “==Tooos07 0 M ==To00607
M 000809 M 000809
Al S0O,4-S NO3-N
15 mg/l 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
8 0.04
1 6 0.03
05 4 — 0.02
2 0.01 ]
ssii] . s . s
n=5 | 000607 n=5 |000607 n=5 |000607
n=4 \| 000809 M 000809 m | 000809

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Edeby, D 11.




Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Stigtomtamalmen (D 12)
Tall, 52 ar

ﬂ
D E POS I T I O N Nederbord p& OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(D 12) Sommar| 349 364 337
Vinter[ 306 | 313 | 345
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde o1 4
1996/2000 '
.. .. 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp F KD | OF KD O KD &F KD OF KD OF KD
Mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
4 4
10 N _ 3
5 f‘: 2 _:‘ H 2
:‘ ’:H 1 :| 1 L
0 |: 0 0 _l —
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00

MARKVATTEN

(D 12)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1997-2000
) 4 2
S :Saknat varde. ) X S . . |_| S [
U =Under detektionsgrans n=6]991201 000809 n=6[991201 000809
M 000607 M 000607
| Al | S0O,4-S | NO;-N
15 M9/ 10 1Y 4 005 M9/ 3
8 0.04
1 6 0.03
05 4 — 0.02
2 0.01
SSSSmm 0 S olUlY S U
n=5 [991201 000809 n=6 |991201 000809 n=6 |991201 000809
n=4 | oooeo7 m | 000607 M | 000607

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Stigtomtamalmen, D 12.



Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Vallmotorp (D 13)
Gran, 64 ar

ﬂ
D E POS I T I O N Nederbord p& OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(D 13) Sommar| 366 363 335
vinter[ 317 | 276 | 282
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde o1 4
1996/2000 '
.. .. 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp F KD | OF KD O KD &F KD OF KD OF KD
Mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
4 4
10 — 3 3
5 L 2 : 2 — —
S50 L0 i=tli=ll==
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00

MARKVATTEN

(D 13)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1997-2000
S =Saknat vard 4 2
:anavare. 3} 3 0|_||_||_||_|
U =Under detektionsgrans n=9[991201 000809 n=9[991201 000809
m | 000607 m | 000607
I Al | SO4-S I NO3-N
15 MY 10 M9/ 4 005 M9/ 3
8 0.04
L 6 0.03
05 4= 0.02
T
0 0 oL Y U U
n=0 [991201 000809 n=9 [991201 000809 n=9 [991201 000809
000607 M 1 000607 m | 000607

n=9
M

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Vallmotorp, D 13.



Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Knutsta (D 14)
Tall, 67 ar

ﬂ
D E POS I T I O N Nederbord p& OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(D 14) Sommar| 290 319 205
Vinter[ 3137 | 305 | 256
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde o1 4
1996/2000 '
0.05 | | 2
OF =Oppet falt [ | ’:' |:|:|
- pp 0 0
KD =Krondropp ko | kD ¢ kD & kb | & kD & kD
Mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
4 4
10 — 3 3
5 - ] 2 : ] 2 — ___
Jialinaln=QHuclin=Nas
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00

MARKVATTEN

(D 14)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 ] 6
5 4
M =Median 1997-2000
4 2
S =Saknat varde
_ . . 3 0
U =Under detektionsgrans n=9[991201 000809 n=9[991201 000809
M 000607 M 000607
mgl/l Al mgl  SO,4-S mg/l  NO3z-N
15 (9 10 (9 4 0.05 (19 3
8 0.04
L 6 0.03
05 4 0.02
2 ! {7 0.01
I 0 oL Y U U
n=0 991201 000809 n=9 [991201 000809 n=9 [991201 000809
n=9 | oooeo7 M | 000607 M | 000607

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Knutsta, D 14.
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Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Aker (D 51)
Gran, 67 ar

ﬂ
DEPOSITION e p o m /

MV | 98/99 | 99/00
(D 51) Sommar| 323 272 332
vinter[ 302 | 493 | 302
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvarde o1 4
1991/2000 '
.. .. 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp F KD | OF KD O KD &F KD OF KD OF KD
Mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
4 - 4
10 f—— 3 3| —
5 | 2 L] B 2 |
AIA] gualiln
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00

MARKVATTEN

(D 51)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 [ ] 6
5 4
M =Median 1991-2000
4 2
S =Saknat varde S
_ . . 3 0
U =Under detektionsgrans n=25[991201 000809 n=24]991201 000809
M 000607 m | 000607
mgl/l Al mgl  SO,4-S mg/l  NO3z-N
15 (9 10 (9 4 0.05 (19 3
8 0.04
L 6 0.03
05 4 0.02
2 0.01
lelss ] s Jluls u
n=24 [991201 000809 n=24 991201 000809 n=24 [991201 000809
n=22 1" 00007 M | 000607 m | 000607

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Aker, D 51
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Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands lan. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

Rasjon (D 52)
Gran, 76 ar

“
D E POS I T I O N Nederbord p& OF (mm)
MV | 98/99 | 99/00
(D52) Sommar| 312 272 335
vinter| 293 | 354 | 267
=Sommarperiod
D P 02 kaha H* g ko/ha SO,-S ex
| |=Vinterperiod '
0.15 6
MV =Arsmedelvirde o1 4
1991/2000 '
Py Py 0.05 2
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp kb | oFkp ¢ kD &F KD F KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
15 kg/ha Ccl 5 kglhha NO3z-N 5 kglha  NH4-N
o 4 4
10 3 3
ol T - 5
1 1 — 1 -
LT ET AuElims
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 98/99  99/00 MV 98/99  99/00 MV 98/99  99/00
(D 52)
; pH o mg/l ca?*
D =totalt Aluminium __
[l =organiskt Aluminium 6 6
5 4
M =Median 1991-2000
4 2
S =Saknat varde S S
U =Under detektionsgrans | 3 ~=oTooos07 0 S =17To00807
M 000809 M 000809
Al S0O,4-S NO3-N
15 ‘mgll 10 mg/l 4 0.05 mg/l 3
8 0.04
1 6 0.03
05 4 — 0.02
2 0.01
o SSs . s o Luls m
n=17 | 000607 n=18 |000607 n=18 [000607
n=13 \| 000809 M 000809 m | 000809

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Rasjon, D 52.
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Overvakning av luftféroreningar i Sddermanlands l4n. Resultat till och med september 2000. IVL-rapport B1408

LUFTHALTER ugn?®

SO, NO,
NH 3 03
Figur 9. Periodmedelvarde (ug/m?®) av halter i luft p& dppet falt. For svaveldioxid (SO.) och kvéavedioxid (NO,)

géller perioden oktober 1999 till september 2000. For ozon (O3) och ammoniak (NHs) perioden april
till september 2000.
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Overvakning av luftféroreningar i Sédermanlands lan. Resultat till och med september 2000.

Tidsutveckling deposition

Figuren visar att nederbtrden
blivit mindre sur, pH-vardet har
Okat sedan 1991. Under de forsta
aren var nederbordens pH-vérde i
genomsnitt 4,5, vilket okat till 4,7-
4,8 under senare &r. Utvecklingen
& tydligare i krondropp frén gran-
ytorna. Volymvagt pH-véarde i
nederbdrd och krondropp visar
god korrelation med svavelnedfall.
Markant & hydrologiska &ret
1993/94 som préglades av sur
nederbdrd samt stort nedfal av
svavel och kvéve i sbdra och dstra
Sverige. Trolig orsak var meteo-
rologiska forhallanden som paver-
kat intransport av férorenad |uft.

Oppet falt
pH (gammal=2, ny=6)

5.0

4.5

4.0

35 —rTrTrTrTrTr1
91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

Nederbord (mm)

800
600
400

200 :H:
0 L L L L

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

Svavel (kg/(ha*ar))

Jamfdrt med tidigare resultat note-
rades normal nederbdrdsmangd;
620 mm som medelvéarde fran de
sex lokalerna under 1999/00. Av
detta passerade 50 % kronskiktet
och méttes upp som krondropp i
granskog. Det & ndgot mindre an
medelvérdet frén Gvriga granytor
dar IVL méter nedfall av |uftforo-
reningar och péverkas bland annat
av hur det regnar samt avdunst-
ningens omfattning.

Utmérkande for det senaste aret &
att torrdepositionen av svavel var
mycket liten och krondropp visar
lagre varden &n métningarna pa
Oppet falt pa fyra av de sex loka-
lerna. Skélet till det kan vara ett

Gran
(gammal=2, ny=4)

" AW
4.5 <

4.0

3.5 —r—Tr—TT—TT

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

800
600
400
200

(LI

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

10 10
75 750 _ [ -

5| o - 5 T
T TR AT
0 , 0 H= r

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

Kvave (kg/(ha*ar))

%

o N b~ O
o N B~ O

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

Figur 10.

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

5.0
4.5
4.0

3.5
9

800
600
400
200

0

10
7.5
5
2.5
0

IVL-rapport B1408

visst upptag av svavel samt viss
matosakerhet. Métningarna  fran
bérjan av 1990-talet visar betyd-
ligt hogre torrdeposition av svavel;
3 kg/ha och &r raknat som skillnad
mellan nedfall via krondropp och
pa dppet falt. Torrdepositionen av
kvave kan inte berdknas pa detta
sitt eftersom kvéave tas upp eller
omvandlas i tradkronorna. Det
totala nedfallet av kvéave till skog
kan uppskattas vara 30-40 % stor-
re an nedfallet pa oppet fat. For
kvave & det svart att se trender.
Som medelvarde har kvévened-
fallet pa Oppet fat varit 5 kg/ha,
och det totala kvavenedfalet till
skog kan uppskattas vara 6 kg/ha.

Tall
(gammal=0, ny=2)

oo °

1/92 93/94 95/96 97/98 99/00

1l

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

B— T

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

o N b~ O

91/92 93/94 95/96 97/98 99/00

Arsmedelvérden for Sddermanlands 14n; dppet falt samt gran- och tallskog. Tidsserie ” gammal”

omfattar tva lokaler (méatstart 1991/92) och serie " ny” (start 1996/97) omfattar sex lokaler. Tjock
linje anger forvantad niva i Svealand ar 2010 om beslutade atgérder genomfors (se sidan 3).
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Overvakning av luftféroreningar i Sodermanlands lan. Resultat till och med september 2000.

Under senaste aret deponerades i
genomsnitt 3 kg svavel och upp-
skattningsvis 6 kg kvéave per hek-
tar granskog i omradet. Om avta-
lade utddppsminskningar genom-
fors kommer depositionen av
svavel och kvave att minska till &r
2010. For svavel har den huvud-
sakliga minskningen redan skett
och den genomsnittliga depositio-
nen l&g det senaste aret nara vad
som forvantas &r 2010.

Den kraftiga minskningen av sva-
velnedfallet i hela Sverige de
senaste 15 dren &r ett resultat av
minskade utsldpp i hela Europa.

Tidsutveckling mar kvatten
Linj&r regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning férandrats signifi-
kant sedan méatningarna startade pa
varje lokal. Sammanstallningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fall & kor-
ta. Lokaler med mindre &n fem
provtagningar (~2 &) ingar €.

Figur 11 visar att markvattnets
halter av kalcium, magnesium,
mangan och klorid, har minskat
signifikant pa en tredjedel av lo-
kalerna. En stor andel lokaler visar
dven minskande halter av sul-
fatsvavel. Detta & en logisk foljd
av  minskad svaveldeposition.
Foréandringar av  markvattnets
surhetsgrad & inte lika tydliga

+ 20 -

10 -

Antal lokaler
o

-10

- -20

Atgérdsarbetet har styrts av inter-
nationella avtal som baserats pa
kansligheten i olika ekosystem i
Europas lander (kritiska belast-
ningsgrénser som varierar mellan
regionerna). Medvetna &tgarder
for att minska svavelutsldpp, samt
en ekonomisk utveckling som
ledde till att energiintensiva in-
dustrier och &dre kolkraftverk
lades ner, medférde en snabb
minskning av belastningen, framst
efter 1989. Halterna i Iuft av sva-
veldioxid speglar denna utveckling
va (se figur 13 i avsnittet om
tidsutveckling lufthalter). Halter i

Forhdllandena i skogsytorna i
Sédermanlands 1&n visar liknande
utveckling som 6vriga lokaler i
mellersta och norra Sverige, aven
om antalet signifikanta férandring-
ar i lanet & fa Storst forandring
noteras i Aker som ocksd har
storst antal provtagningar. Dér har
markvattnets halter av sulfatsva-
vel, kalcium, magnesium och totalt
organiskt kol minskat signifikant
sedan métningarna startade. Sur-
hetsgrad, uttryckt som pH-véarde
(vétejoner), ANC éller kvot mellan
baskatjoner och aluminium, visar
inga signifikanta férandringar.

Ett sétt att uttrycka markvattnets
syra-bas status & formégan att
buffra mot syror. Syraneutralise-
rande formaga uttrycks som ANC,
se”ord att forklara” sidan 4. | takt

IVL-rapport B1408

|uft av gaser och partiklar orsakar
torrdeposition.  Den  kraftiga
minskningen kan &ven l&sas av i
depositionsmétningarna i skog
som det senaste dret visar en
mycket liten torrdeposition.

Atgérder for att minska utsldppen
av kvave och kolvéaten som ger
upphov till bland annat forhojda
halter av  kvaveoxider och
markndra ozon har hittills inte
varit sa framgangsrika. Atgérdsar-
betet forsvaras av att det omfattar
manga olika kallor och sektorer i
samhallet som transporter, jord-
bruk och energiproduktion.

med att nedfalet av forsurande
amnen har minskat bér ANC 06ka,
vilket har noterats pd 20 % av
undersokta lokaler i Gétaland, dér
svavelnedfallet minskat kraftigt. |
Svealand har ANC snarare mins-
kat. Undersdkningarna har visat att
episoder med stort nedfal av
havssalt under négra fa dagar kan
leda till omfattande jonbytespro-
cesser i sura marker. Foljden blir
hoga kloridkoncentrationer och |ag
bergknad ANC under flera &r
framover, vilket illustrerar vikten
av langa tidsserier for att saker-
stélla trender i markvattnets sur-
hetsgrad som beror p& minskat
nedfall av férsurande dmnen. For-
hallandet diskuterades nérmare i
foregdende arsrapport.

Figur 11. Trendberakningar for markvatten pa 52 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt varde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant kade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sétt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Tidsutveckling lufthalter
Lufthalter av SO,, NO,, NH3 och
O; métsvid en lokal i 1anet; Edeby
(tabell 4). Méatningarna startade i
januari 1997. Figur 12 visar &rs
tidsvariation ~ (manadsmedelvar-
den) for SO,, NO, och O3 i Edeby
frén det att méningarna startade
till september 2000. Arsmedelvar-
det fér SO, under det hydrologiska
dret 1999/2000 var nastan halverat
jamfort med de tva tidigare aren.
Arsmedelvardet for NO, var p&
samma niva som &ret innan. Am-
moniakhalten var mdjligen annu
lagrei &r an forra aret. Det & dock
inga stora skillnader; halterna har
oftast varit under detektionsgrén-
sen.

Métserien & annu for kort for att
man skall kunna se ndgon trend i
resultaten vid métlokalen. SO,-
och NO,-halterna i lanet har varit

Faktaruta: Ozonhalter

langt under svenska miljokvali-
tetsnormer for skydd av hélsa och
ekosystem (se forklaring under
"|ufthalter” pasidan 4).

Sasongsmedelhalten av marknéra
ozon, Oz for Edeby var lagre an
aret innan, vilket kan forklaras av
att sommaren 2000 var betydligt
regnigare dn sommaren 1999,
Ozonhaten var pa samma niva
som det av Naturvardsverket fore-
dagna miljokvalitetsmdlet  for
ozon. Markndra ozon hildas i
luftmassor som &r férorenade med
kvaveoxider och kolvéten under
paverkan av solljus. Hog solin-
strélning medfor hogre ozonhalter.
Det & under var och tidig sommar
som de hogsta halterna brukar
framtréada. Ozonhalterna & mycket
starkt knutna till védersituationen
och trender & ¢ mgjliga att utlésa
om métserierna & kortare én 20-

IVL-rapport B1408

30 &r. For mer information anga
ende kritiska ozonnivéer se fakta-
ruta nedan.

Som jamférelse till |ufthalternas
tidsutveckling i lénet visar figur 13
tidsutveckling pa fyra EMEP-
lokaler i hela Sverige. Dessa har
betydligt langre métserier: Vavi-
hill i centrala Skane, Rorvik soder
om Goteborg, Aspvreten dster om
Nykdping samt Esrange Gster om
Kiruna EMEP-stationerna i sodra
Sverige, visar en kraftigt nedatga
ende trend av SO,. Aven fér NO,
tycks en viss minskning ha skett
sedan borjan av 1990-talet. Nagon
trend fér NH; och O kan @nnu g
utlasas pa grund av for korta mat-
serier. Korrelation mellan mins
kande halter och deposition dis-
kuteras né&rmare under avsnitt
"Tidsutveckling deposition”.

Naturvardsverkets fordag till langsiktigt miljokvali-
tetsmdl innebar att medelvérdet under sommarhalvéaret
inte dverskrider 50 pg/m?>. | det internationella arbetet
med kritiska grénsvérden anvénds inte sasongsmedel-
vérde. 1992-93 visades att summerat Overskridande av
en troskelhalt gav béttre dverensstdmmelse med obser-
verade ozoneffekter, vilket motiverade det dosrelatera-
de AOT-begreppet. AOT (Accumulated exposure Over
Threshold) beskriver summerat 6verskridande av en
viss halt under en viss tidsperiod som gransvérde for
skador pa vegetation och uttrycks i ppb-timmar
(1ppb=1,96 pg/m). Det exponeringsindex som an-
vands & AOTA40 (tréskelvarde 40 ppb). Orsaken ar till
stor del att ett 1&gre vérde ligger ndra de ozonhalter
som upptrader i bakgrundsluft éver norra halvklotet.
Eftersom vaxterna tar upp ozon framst under dygnets
ljusa timmar, summeras AOT40 endast for dessa.

For jordbruksgrédor, vilda orter och gras ar den kritis-
ka ozonnivan 3000 ppb-timmar for maj-juli. For
skogstrad & ozonnivan 10000 ppb-timmar for april-
september. AOT40 avspeglar inte direkt véaxternas
upptag av ozon utan raknas fram endast utifran halten i
luften. Utvecklingen mot ett upptagsbaserat expone-
ringsindex for ozon har pabdrjats, men det finns dnnu
ingen allmént vedertagen metod for detta. Diffusions-
provtagare ger ett manadsmedelvarde som annu inte
kan dversittas till AOT. Resultat frén diffusionsprov-
tagarna kan dock anvandas for direkt jamforelse med
NVs miljokvalitetsmdl. Forskning for att oversitta
resultat fran diffusionsprovtagare till bade existerande
AOT40 begrepp samt till det mer upptagsbaserade
exponeringsindexet pagdr och berdknas vara avdutad
inom de nérmaste tva aren.
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Figur 12. Manadsmedelvarden av svaveldioxid (S0,), kvavedioxid (NO, ) och marknéra ozon (O3
) i Edeby, januari 1997 till september 2000.
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Figur 13. Manadsmedelvérden av svaveldioxid, (SO,) kvavedioxid (NO,) och ozon (O3) pa fyra EMEP-lokaler i
Sverige; Vavihill i centrala Skane, Rorvik soder om Géteborg, Aspvreten dster om Nykoping sant Es-
range Gster om Kiruna. Observera att stationernas métningar startar olika ar och att det &r annan

skala ani figur 12.
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Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten
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Tabell 1. Oppet faltdata fr&n Sodermanlands 1an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) anges
i mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb  H" SO,S SO,S, CI" NOyN NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn%
Edeby 96/97 647 013 38 35 53 26 25 22 07 28 15 008
(D11A) 97/98 691 010 3.2 30 31 23 22 15 04 20 1,8 008
98/99 678 017 33 31 29 25 22 16 05 19 1,3 008
9900 738 013 35 33 51 30 21 18 05 34 16 021
Stigtomtamal- 96/97 507 0,12 3,2 30 35 22 23
men(D12A) 97/98 757 018 40 38 37 31 23
98/99 677 015 37 35 43 28 23
99/00 682 011 37 34 57 33 26
Valmotorp 96/97 736 013 40 38 49 28 26
(D13A) 97/98 740 011 29 28 25 21 17
98/99 639 011 28 26 31 22 21
99/00 617 007 26 25 33 22 14
Knutsta 96/97 655 0,11 3,9 36 66 28 23
(D14A) 97/98 672 013 29 28 33 24 21 16 04 21 15 006
98/99 624 013 28 27 37 22 19 15 04 25 1,7 007
99/00 461 008 20 19 38 1,7 14 10 04 25 12 015
Aker 91/92 518 016 41 40 28 23 27
(D51A) 92/93 489 014 33 31 38 24 22
93/94 533 015 42 41 28 23 25
94/95 705 018 47 44 64 33 31
9596 504 013 38 36 28 28 28
96/97 608 014 43 40 47 31 29
97/98 868 017 60 58 47 40 35
98/99 765 018 3,9 36 65 38 34
99/00 634 010 35 33 43 28 27
R&si6n 91/92 452 011 42 40 41 22 29
(D52A) 92/93 656 019 54 52 56 30 27
93/94 722 026 58 55 49 30 26
94/95 654 016 47 45 49 24 24
95/96 505 0,10 3,1 30 28 18 16
96/97 506 010 3,7 34 62 25 21
97/98 817 011 51 49 48 32 30
98/99 626 010 35 33 40 24 22 26 07 24 19 006
99/00 602 011 3.2 30 36 24 22
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Tabell 2. Krondroppsdata fran Sodermanlands Ian, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb)
angesi mm/ar, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

L okal Ar Nedb  H" SO,S SO4S, CI" NOyN NH,<N Ca®* Mg* Na* K* Mn%
Edeby 96/97 379 006 45 40 94 18 14 39 1,6 41138 1,33
(D11A) 97/98 480 005 53 48 91 17 22 37 15 36187 1,06
98/99 379 006 43 39 87 13 09 31 1,3 34165 098
99/00 362 003 32 28 98 15 1,3 30 14 42148 1,20
Stigtomtamal- 96/97 351 009 28 26 56 17 1,2
men(D12A) 97/98 535 013 34 32 55 20 1,2
98/99 38 011 26 24 52 17 0,8
99/00 373 007 22 19 53 17 1,0
Valmotorp 96/97 409 007 49 45 88 20 1,6
(D13A) 97/98 540 006 44 40 83 19 1,9
98/99 480 007 49 45 94 21 1,4
99/00 329 004 31 26 11,7 19 0,7
Knutsta 96/97 360 007 38 35 80 16 1,4
(D14A) 97/98 505 008 33 29 79 14 11 33 1,3 38 96 071
98/99 464 010 33 29 88 18 1,0 33 1,4 42102 0,58
99/00 308 005 20 15 99 14 1,3 22 1,1 51 82 046
Aker 91/92 294 006 64 59 105 23 30
(D51A) 92/93 332 008 66 61 11,7 26 2,4
93/94 278 012 74 70 77 30 1,7
94/95 369 010 6,2 58 88 24 1,6
95/96 254 008 44 41 58 17 1,3
96/97 296 005 36 33 79 23 2,0
97/98 389 005 56 52 83 23 1,7
98/99 293 004 38 35 80 21 1,6
99/00 278 003 27 22 98 17 1,3
R&si6n 91/92 288 011 88 82 142 19 1,4
(D52A) 92/93 385 010 86 7,7 192 18 0,7
93/94 438 016 10,7 10,0 142 25 21
94/95 420 013 94 86 164 24 1,2
95/96 334 010 7,1 67 89 19 1,1
96/97 281 006 53 48 114 19 1,0
97/98 422 006 7,1 65 121 20 15
98/99 349 006 57 52 110 19 09 46 1,7 54164 1,05
99/00 267 003 38 33 114 16 0,8
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Tabell 3. Beraknad totaldeposition av vate- och baskatjoner i Sidermanlands |an, kg/hektar och r.

L okal Ar H* ca* Mg** Na* K* M n?*
Edeby 96/97 0,17 2,4 0,9 4,6 1,7 0,09
(D11 A) 97/98 0,20 25 0,7 3,6 30 0,11
98/99 0,24 2,0 0,7 34 1,6 0,09
99/00 0.16 2.4 0.7 4.6 2.1 0.29
Stigtomtamal men 96/97 0,14 1,3 0,5 2,6 1,0 0,07
(D12A) 97/98 0,21 2,2 0,6 2,6 1,7 0,12
98/99 0,18 2,0 0,5 31 1,7 0,09
99/00 0.13 2.7 0.8 3.8 2.3 0.20
Vallmotorp 96/97 0,18 24 0,9 4,3 1,8 0,11
(D13A) 97/98 0,19 25 0,8 4,0 2,0 0,15
98/99 0,22 18 0,7 4.6 15 0,12
99/00 0.09 3.0 1.1 59 2.6 0.24
Knutsta 96/97 0,14 31 0,8 52 1,9 0,08
(D14 A) 97/98 0,16 1,9 0,6 3,7 1,9 0,08
98/99 0,18 1,8 0,6 4,2 2,0 0,09
99/00 0.09 1.1 0.7 51 1.3 0.15
Aker 96/97 0,17 2,2 0,8 3,8 1,7 0,09
(D51A) 97/98 0,20 4,6 11 4,6 35 0,16
98/99 0,20 21 0,7 48 1,7 0,11
99/00 0.11 2.7 0.9 49 2.3 0.24
Rasi6n 96/97 0,18 29 1,2 6,0 2,2 0,09
(D52A) 97/98 0,19 45 1,3 6,2 35 0,17
98/99 0,20 3,3 1,2 54 2,5 0,08
99/00 0.14 2.3 0.9 57 2.0 0.39

Tabell 4. Lufthalter i Edeby, Sodermanlands 1an, diffusionsprovtagning.

SO, NO, NH3 O;

Ar,mén Svaveldioxid Kvéavedioxid Ammoniak Ozon
ug/m’ ug/m’ ug/m’® ug/m’®

Mv 9710-9809 0,7 25
Mv 9810-9909 0,7 2,3
Mv 9704-09 <0,3 58
Mv 9804-09 <0,3 48
Mv 9904-09 0,4 63
9910 0,3 16 <0,3 42
9911 0,8 34 <0,3 42
9912 0,5 40 <0,3 41
0001 0,4 46 <0,3 51
0002 0,5 2,9 <0,3 52
0003 0,3 18 <0,3 70
0004 0,8 19 0,4 64
0005 0,5 1,3 <0,3 68
0006 04 14 <0,3 65
0007 0,2 11 <0,3 41
0008 0,3 0,8 0,4 34
0009 0,3 14 0,5 35
Mv 9910-0009 04 2,2 <0,3 50
Mv 0004-09 <0,3 51
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