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Overvakning av |uftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

FOr Lansstyrelsernai Jamtlands, Vasternorrlands, V asterbottens och
Norrbottens |4n, Boliden Mineral samt Alvsbyns, Kirunaoch Luled
kommun

Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige
Resultat till och med september 2001

P& uppdrag av Lansstyrelserna i Jamtlands, Vasternorrlands, Vasterbottens och Norrbottens lan,
Boliden Mineral samt Alvsbyns, Kiruna och Luled kommun har IVL métt nedfall av luftfororeningar
och markvattnets kvalitet pa 19 platser i norra Sverige, inklusive tre fjallomraden i Jamtlands lan.
Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammanséttning i skogsytorna, samt visa
skillnader mellan olika omraden och hur férhallandena éndras med tiden. Flertalet provytor ligger i
Skogsvardsor gani sationens observationsytor, vilket gor att data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kvave &r storst i sydvastra Sverige och avtar at nordost. Nagot langre norrut
finns en gradient med storre deposition i Sockholmsomradet &n langre indt landet. Matningarna fran
de fyra norrlandslanen visar en gradient med storre deposition Iangs Norrlandskusten an inat landet.
Sedan méatningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige, och nedfallet av svavel,
minskat betydligt samtidigt som nederborden blivit mindre sur. Minskat svavelnedfall forklaras till
stor del av minskade utslapp av svavel i Europa. Statistiska berékningar visar att nederbordens halter
av svavel, samt svavelnedfall till marken i skogen, i princip har halveratsi norra Sverige under 1990-
talet. Nar det géller 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.

Det hydrologiska aret fran oktober 2000 till september 2001 utmérker sig genom mer nederbord an
nagot ar tidigare sedan métningarna startade 1991. Som genomsnitt fran nio lokaler galler 880 mm
nederbord med pH-vérde 4,8. Delvis till foljd av riklig nederbtrdsméngd var nedfallet av svavel och
kvave det storsta som noterats pa flera ar; cirka 3 kg per hektar av bade svavel och kvave, vilket
fortfarande & mer &n acceptabla nivaer. Liksom flera tidigare &r var nedfall av svavel som uppmiétts
i skog nara tradgransen i Jamtlandsfjallen hogre an skog pa Iag hojd i lanet under 2000/01. Mark-
vatten har visat ganska goda forhallanden utom pa nagra kustnéra lokaler dar surt markvatten note-
rats. Exempel pa bade 6kad och minskad forsurningsgrad i markvattnet har noterats.
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Mer information finns pa
Krondroppsnétets hemsida:

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

Dér finns bland annat:

bakgrund och metodbeskrivning
information om provytorna
databas och kartor for hela Sverige
notiser och aktuell information
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Inledning

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

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

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

Merparten av dessa undersokning-
ar sker i Skogsvardsorganisatio-
nens (SVO) skogliga observations-
ytor. SVO understker skogens och
skogsmarkens tillstand; tillvéaxt,
kronutglesning samt barr- och
markkemi. Det gor att luftforore-
ningarnas inverkan pa skogens och
markens tillstand kan analyseras.
De skogliga observationsytorna
ingdr i savéd ett nationellt som ett
Europeiskt né. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehallits sedan borjan av
métningarna och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Denna redovisning & den forsta
med det nya programmet for regi-
ona Overvakning av luftforore-

ningar, paborjat hosten 2000.
Programmet & et resultat av ett
samarbetsprojekt mellan  lénen,
Naturvardsverket (NV) och IVL.
Det innebdr bland annat Okad
samordning med nationell &ver-
vakning av Iuft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, férbéttrade
metoder for att undersoka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssékring av maétningarna.
Konkret innebdr det att antalet
nederbordskemiska métningar pa
Oppet falt har reducerats och er-
satts av berdkningar, vilket fram-
gdr av stationsfigurer och tabeller i
arets rapport. Modellberdkningar
av deposition utfors av SMHI och
resultaten kommer i forsta hand att
finnas tillgdngliga via hemsida
fran sommaren 2002. Forbéttrade
metoder att understka torrt nedfall
i skog & delvis finansierade av
NV. Dessa méatningar gors i s
kallade intensivytor. Det & elva
lokaler, utvalda for att represente-
ra olika delar av landet. Intensiv-
ytorna ingdr i NVs program for
Overvakning av deposition till
skog, start hosten 2000. N&r det
géller kvalitetssdkring & provtag-
ningen ackrediterad enligt
SWEDAC. En provtagarutbildning
genomfordes pa Asa Herrgard i
Kronobergs lén (SLUs Forsoks-
park) den 14-15 november 2001.
Totalt deltog 38 provtagare, vilket
motsvarar drygt hdlften av samtli-
gainom Krondroppsnéatet.

Svenska metoder att méta nedfall
har jamférts med 19 andra lander i
Europa. Sveriges deltagande fi-
nansierades till stor del av NV.
Resultaten visade god Overens-
stdmmelse med genomsnittet for
ala lander. Den storsta skillnaden
var att svenska matningar var
billigast, och skillnaden var stor
jamfort med manga andra lander.
Mer information pa hemsidan.

Foredagna miljokvalitetsmal i
Sverige baseras pa internationellt
avtalade utslppsminskningar. De
kan réknas om till deposition i
olika delar av landet och jamforas
med regionala matningar. For
Norrland & 2010 innebér det en
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forvantad genomsnittlig belastning
i bade oppna och skogbevuxna
omréden pa cirka 1 kg svavel och
1,5 kg kvave per haoch &r.

Rapporten &r resultat av ett lagar-
bete, dér provtagning utférts av K-
A. Persson, M. Sundstrém, U.
Marklund och L. Strémgren i
V asterbottens 18n, M. Andersson,
T. Nordmark och I. Karlsson i
Norrbottens 1&n, A Skoglund och
B. Bostrém i Vasternorrlands l&n
samt M. Sundberg, A-E. Kristof-
fersson, L. Rodhe och T. Berg-
strom i Jamtlands 1an. IVL har
utfort analys, utvardering och
redovisning. G. Hedberg, K. Koos,
M. Jonsson, I. Torbrink, S. Svens-
son, A. Danielsson, C. Larsson, K.
Hommerberg och B. Dusan star
for analysarbetet. Validering av
data har utforts av G. Hedberg och
O. Westling. J. Knulst, G. Malm
och E. Uggla har gjort bergkningar
och figurer. E. Hallgren Larsson
och O. Westling har varit projekt-
ledare och tillsammans med A.
Svensson (luft) och C. Akselsson
utvarderat och rapporterat data.

Fi gr 2.
2000/01. Samordnade métningar

Krondroppsnatet

av |uftfororeningar i
observationsytor.

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

Antropogen: Orsakad av manniskan.

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

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

Deposition: Nedfall av Iuftféroreningar fran atmosfa-
ren.

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

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

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

Interncirkulation: Vissa @mnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan tréd och mark. De deltar i jonbytesprocesser déar
vétejoner tas upp och baskatjoner avgesi tradkronan.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbordskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

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

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

kan av enstaka hoga halter som ibland upptrader under

torra forhallanden. Saknade vérden innebér oftast att
marken varit for torr. Al & uppdelat i total- och orga
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hdga
halter medfor risk for skador pa kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvands i
figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridioner (CI"), nitratkvdve (NOz-N), ammoniumkvéve
(NH4-N), kalciumjoner (Ca?") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-16 och tabell 2-5.

Brattfors (AC 02): EU-yta med
76-arig tallskog (stdndortsindex
T20) i nérheten av Lycksele.
Jordarten & finsand och jordmé-
nen jarnpodsol. Depositions- och
markvattenmétni ngar startade
1995,

Nederborden i Brattfors uppmattes
till 806 mm under det hydrologis-
ka &ret 2000/01, vilket precis som
pd flertalet norrlandslokaler &r
métseriens toppnotering. Nivan &r
dock lagre an pa flertalet Gvriga
lokaler vilket terspeglas i vétde-
positionen av svavel (1,6 kg/ha)
och kvéve (1,7 kg/ha), som tillhor
de l&gre noteringarna i Sverige.
Kvéavedepositionen var i niva med
ovriga & i méatserien, forutom
1995/96 da liten nederbordsmangd
ledde till liten deposition. Svavel-
depositionen var pd samma niva
som 1996/97 och 1997/98, men
nagot storre an Gvriga &r, da sma
nederboérdsméngder  eller  liten
torrdeposition lett till l&gre note-
ringar. Svaveldepositionen (exklu-
sive havssaltsbidrag) till tallsko-
gen i Brattfors var liksom tidigare
ar liten under 2000/01, 1,2 kg/ha
Laga nivéer gdler for samtliga
lokaler i Norrlands inland, efter-
som |uftféroreningarna som fors
med vindarna frén oster fangas
upp av de mera kustnéra skogarna.
Torrdepositionen & dessutom
mindre i tallskogen, eftersom
tallskogar & glesare dn gransko-
gar, och darfor inte fangar upp lika
mycket luftfororeningar. Att torr-
depositionen & liten syns pa att
det inte deponeras mer svavel i
skogen an pa Oppet falt. Att mat-
ningarna i stallet visar ndgot mer
deposition p& oppet fat kan bero
pa& ett visst upptag av svavel i
tradkronorna eller métosakerhet.

Lokalen i Brattfors har god mark-
vattenstatus, med relativt hoga pH-
vérden (medianvéardet for samtliga
matningar & 5,9), mycket laga
halter oorganiskt aluminium samt
hoga kvoter mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium, trots att
dven basktjonhalten har varit 1&g.
Dock har markvattnets halter av
sulfatsvavel okat signifikant sam-

tidigt som pH-vardet minskat.
Under 2000/01 var pH-vérdet 5,6
vid ett tillfalle och 5,8 vid tva
tillfallen.

Hogbranna (AC 04): EU-yta med
86-arig granskog utanfor Sorsele.
Marken utgors av sandig-moig
morén, jordménen & jarnpodsol
och stdndortsindex & G16. P&
samma sétt som i Brattfors starta-
de métningarna av deposition och
markvatten 1995.

Forhdllandena i Hogbranna var
ganska likartade de i Brattfors
betraffande nederbord och deposi-
tion under 2000/01. Nederbdrden
uppmattes till 827 mm, vatdeposi-
tionen av svavel var 1,5 kg/ha och
till marken i skogen noterades
ndgot mindre deposition. V tdepo-
sitionen av kvave uppgick till 1,6
kg/ha. En skillnad frén Brattfors
var dock att kvavedepositionen via
krondropp var mindre, 0,6 kg/ha
mot det dubbla i Brattfors, vilket
indikerar mer omfattande upptag,
eller omvandling, av kvéve i trad-
kronornai Hogbranna.

Markvattnets pH-varde i Hog-
branna uppvisade relativt stor
variation mellan olika méttillfallen
under 2000/01. | oktober 2000
uppgick pH-vardet till 6,0, och ett
& senare var det 5,5. Kalcium-
och magnesumhalterna var rela
tivt 1&ga; kalciumhalten var 0,3-0,5
mg/l och magnesiumhalten nagot
lagre. Kaiumhalten varierade
mellan 0,5 och 1 mg/l, vilket &r
bland de hdgsta nivéerna i norra
Sverige. Halten oorganiskt alumi-
nium var mellan 0,02 och 0,1
mg/l. Kvoten mellan baskatjoner
och oorganiskt aluminium
(BC/ooAl) var avsevart hogre an
den kritiska gransen 1, en grans
som ibland anvands vid beddm-
ning av risker for skador pa
skogsekosystemet. Den feméariga
tidsserien i Hégbranna visar signi-
fikant minskande halter av sul-
fatsvavel, kalcium och magnesium
samt 6kande halter av oorganiskt
aluminium. Detta ledde aven till
en signifikant minskning av
BC/ooAl-kvoten. Detta innebar att
dven om markvattenstatusen &r
god, sa finns det indikationer pa
att den héller pa att forsamras.
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Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknéra ozon (Os)
borjade méas manadsvis i Hog-
bréanna i november 2000. Halterna
av svaveldioxid i Hogbrénna har
under aret varit pa jamforbar niva
med de i Myrberg, cirka 10 mil
nordost om Hdégbrénna i Norrbot-
tens lan. Drygt 15 mil sydost om
Hogbranna vid kusten i Vaster-
bottens lan ligger Rickled, en
station som ingdr i det nationella
Luft- och nederbdrdskemiska natet
med lufthaltsmétningar  sedan
1994.  Svaveldioxidhalterna i
Rickled har under de kallare vin-
termanaderna, november 2001 till
februari 2002, varit mer &n dubbelt
sa hoga som halterna i Hogbranna,
som &r belaget langre indt landet.
Under 6vriga ménader har halterna
pa stationerna varit mer jamforba-
ra. Kvavedioxidhalterna i Hog-
bréanna har varit jamférbara med
halterna i Myrberg. Daremot har
halterna i Rickled varit mer an
dubbelt s3 hdga under samtliga
manader. Samtliga ammoniakhal-
ter har varit 1aga och drsmedelvar-
det ligger under detektionsgrénsen
for ammoniak, 0,3 pg/m?>. Halterna
av marknéra ozon i Hégbrénna har
varit ndgot hogre an de i Myrberg
och Storulvgon (Vésternorrlands
lan). Sommarhalvarshalterna var
57, 51 respektive 50 pg/m’.

Backgo (AC 30): Granytan i
Backsio norr om Umed &r en av
ytorna med langst métserie i Norr-
land. Métningar startades i Nor-
diska Ministerrédets regi i ma
1991 och programmet omfattade
lokaler i samtliga nordiska lander.
Undersokningarna i Béackgo drivs
sedan 1992 av Lansstyrelsen.
Nederbordskemiska méatningar pa
Oppet falt avdutades i december
2000.

Lokalen i Backgo & en av de
lokaler i norra Sverige som ligger
ndra kusten, vilket inneb& mer
deposition av luftféroreningar an
pa inlandsstationerna. Depositio-
nen till granytan var éver 4 kg/ha
de fyra forsta &ren i métserien, i
borjan av 1990-talet. Dérefter har
depositionen varit under 4 kg/ha
och 2000/01 noterades det hogsta
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vardet sedan 1994/95, 3,2 kg/ha.
Andralokaler i norra Sverige visar
att 2000/01 var ett forhallandevis
nederbordsrikt ar, vilket kan for-
klara detta. Vatdepositionen av
kvave i Béckgo har generellt varit
storst i Norrland. Under 1999/00
deponerades 6,5 kg kvéave per
hektar pa Oppet falt, medan bara
0,9 kg/ha, en géttedel, deponera-
des via krondropp, vilket tyder pa
ett mycket omfattande upptag,
eller omvandling, av kvéve i tréd-
kronorna. Under 2000/01 depone-
rades 1,7 kg kvéve per hektar via
krondropp.

Bécks0 har surast markvattenfor-
hdllanden av lokalerna i norra
Sverige. Under 2000/01 uppméttes
pH-vérden pa 4,8. Kaciumhalten
var liksom tidigare & hogre &n pa
manga andra lokaler i Norrland,
mellan 1 och 2 mg/l. Samtidigt var
halterna av magnesium och kalium
ldga och halten oorganiskt aumi-
nium relativt hég, omkring 0,5
mg/l. Detta ledde till I&ga kvoter
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium, mellan 2 och 4. Under
de 10 & som métningar pagétt har
markvattnets halter av sulfatsvavel
minskat signifikant medan pH-
vérdet Okat. Nitrathalterna har
varit under  detektionsgransen
under hela métperioden.

Ammarnéas (AC 34): Aven denna
provytai gammal granskog starta-
des av Nordiska Ministerradet i
maj -91 for att ett ar senare dvertas
av Lansstyrelsen. Frén och med
2000/01 méts deposition enbart i
skogsytan.

Under 2000/01 noterades 0,8 kg
sulfatsvavel per hektar i krondrop-
pet, samt 0,5 kg kvave. Detta ar
norra Sveriges lagsta noteringar,
vilket kan forklaras med att skog-
sytan & den vastligaste, och att
vindarna frén oster darmed renats
pa vagen over Norrlands kust och
inland. Depositionen var dock
storre @ 1998/99 och 1999/00,
vilket delvis beror pa storre ne-
derbdrdsmangd.

Kakrik mark i kombination med
liten belastning av forsurande
[uftfororeningar leder till att Am-
marnds har haft, och har, minst

forsurat markvatten av lokalerna i
norra Sverige. Markvattnets pH
varierade mellan 6,3 och 6,5 under
det hydrologiska aret 2000/01.
Nitrathalten var forhéjd (0,08
mg/l) vid ett tillfallet, i juni 2001,
vilket inte har hant sedan i borjan
av den tiodriga matserien.

Holmsvatten (AC 35): Provytan i
granskog vid Holmsvatten, 2 mil
soder om Skellefted, ingdr i kon-
trollprogrammet for Boliden Mi-
neral AB. Resultat avseende ned-
fall av svavel och kvave redovisas
i denna rapport tillsammans med
ovriga métningar i Norrland. Un-
dersbkning av markvattnets sam-
manséttning startade i oktober
1998. Métningarna i Holmsvatten
omfattar &en nedfall av tungme-
taller, vilket redovisas separat.

Nederbdrdsmétningarna under
2000/01 i Holmsvatten visade pa
maétseriens toppnotering, 860 mm,
drygt 40 mm mer &n foregéende &
som har métseriens nast storsta
nederbordsméangd. Vatdeposition-
en av kvéave var ocksa forhalan-
devis stor, 2,5 kg/ha. Vatdeposi-
tionen av svavel, 2,7 kg/ha (exklu-
sve  havssaltsbidrag) béde
2000/01 och &ret fore, var daremot
stérre under flera & i borjan av
métserien, trots mindre neder-
boérdsméngder. Detta innebar att
koncentrationen av svavel i neder-
borden minskat under de tio ar
som matningar pagatt. Svavelde-
positionen till granytan i Holm-
svatten uppgick till 4,6 kg/ha un-
der 2000/01, vilket & den hogsta
noteringen sedan 1994/95. Detta
monster syns pa flera lokaler i
norra Sverige och beror pa en
kombination av férhallandevis stor
nederbdrdsmangd och mer torrde-
position &n exempelvis 1999/00,
ett & med ovanligt lite torrdeposi-
tion i hela landet. Att torrdeposi-
tionen &r relativt stor, till skillnad
fran flertalet lokaler i norra Sveri-
ge, syns pa att svaveldepositionen
pé dppet falt var ndstan 2 kg mind-
re an depositionen till skogsytan.
Bara en skogsyta, den i Lakamark,
tog emot mer svavel an ytan i
Holmsvatten under 2000/01.

Nio markvattenprovtagningar
finns frdn Holmsvatten, sedan
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markvattenmétningarna  startade
1998. Métningarna visar pa pH-
vérden omkring 5,0, kalciumhalter
omkring 1,4 mg/l, relaivt laga
magnesium- och kaliumhalter samt
méttliga halter av oorganiskt alu-
minium, omkring 0,3 mg/I.

Gammelgarden (BD 01): EU-yta
norr om Kalix med 66-arig tall-
skog och stdndortsindex T18.
Maétning av deposition och mark-
vatten startade januari 1996.

Gammelgérden, som & den nord-
ligaste av de kustndra lokalerna,
tog emot 890 mm nederbdrd under
2000/01. Véatdepositionen av sva-
vel (antropogent) och kvéave upp-
gick till 3,8 och 4,3 kg/ha, vilket
innebér de hogsta koncentratio-
nerna i nederborden pa samtliga
lokaler i hela norra Sverige dar
nederbdrdskemiska matningar
gorts. Svaveldepositionen  till
tallytan var dock pa en ungeférlig
medelnivd i norra Sverige, 2,2
kg/ha. Talytan & mindre utsatt an
granytor i nérheten, eftersom torr-
depositionen & mindre i tallskog
pagrund av glesare kronor.

Markvattenmétningarna i  Gam-
melgarden har visat pa relativt
hoga pH-vérden, omkring 5,9, och
mycket laga halter oorganiskt
aluminium, vilket indikerar god
markvattenstatus. Aven halterna
av baskatjoner har varit relativt
I&ga, men kalciumhalten har sun-
kit signifikant under den femariga
métserien, fran omkring 1 mg/! till
0,5 mg/l. Halten sulfatsvavel har
ocksd minskat signifikant under
métserien.

Myrberg (BD 02): Den andra
EU-ytan i Norrbottens l&n ligger
cirka 3 mil nordvast Luled Be-
sténdet utgors av 96-arig granskog
med 1&g bonitet, standortsindex
G15. P4 samma sétt som i Gam-
melgarden startade métning av
deposition och markvatten 1996.

Under det hydrologiska aret
2000/01 uppméttes 770 mm ne-
derbord i Myrberg, lika mycket
som &ret fore. Vatdepositionen av
béde svavel (2,2 kg/ha) och kvéve
(2,3 kg/ha) var dock négot storre,
vilket innebdr generellt hogre
halter i nederborden. For svavel-



Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

depositionen via krondropp var
nivan annu hogre jamfort med
tidigare ar, under 2000/01 upp-
mattes 2,3 kg/ha. Det & dubbelt s
mycket som &ret fore, mer an
nagot ar tidigare i matserien och i
niva med kustnéra Gammelgarden,
som vanligtvis tar emot mer depo-
sition &n Myrberg.

Markvattnet i Myrberg har liksom
pa flera andra norrlandska lokaler
praglats av mycket |3ga halter
oorganiskt aluminium, laga halter
av baskatjoner samt relativt htga
pH-vérden, omkring 5,8. Det hyd-
rologiska aret 2000/01 skilde sig
inte mycket fran tidigare ars mét-
ningar. Dock finns en signifikant
trend med Okad vétejonkoncentra-
tion (l&gre pH-vérden) under den
femariga métserien.

Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknéra ozon (Os)
borjade métas manadsvis i Myr-
berg november 2000. Myrberg
ligger drygt sex mil sydvast om
Palkem, en station i som ingdr i
det nationella Luft- och neder-
bordskemiska nétet med lufthalts-
métningar sedan 1996, och nord-
ost om Hogbranna i V asterbottens
lan. Medelvardet for de elva m&
naderna under november 2000 till
september 2001 av svaveldioxid
och kvéavedioxid var pa jamforbar
niva med bade Palkkem och Hog-
brénna. Manadshaterna av ammo-
niak var under detektionsgrénsen
(0,3 pg/m’) &tta av elva manader,
medan den hdgsta halten uppmét-
tes till relativt hoga 2,2 pg/m®
(januari 2001). Halten & ovéntat
hog for en vintermanad och en viss
risk for att provet kontaminerats
foreligger. Maéanadshalterna  av
ozon i Myrberg har under hela aret
varit strax under vad som noterats
i Hogbrénna samt de tvda EMEP-
stationerna Esrange (Norrbottens
[&n) och Vindeln (Vésterbottens
[én). Halterna i Myrberg har varit
jamforbara med de i Storulvgon i
Vasternorrlands 1an.

Luled (BD 30): Provytan i Sun-
dom norr om Luled & bevuxen
med drygt 100-&rig granskog pa
nagot fuktig mark. Matningarna
startade mgj 1991 i Nordiska Mi-

nisterradets regi. Ansvaret Gver-
togsi maj 1992 av Luled kommun
och samtliga métningar avslutades
i december 2000. Resultat fran
oktober till december 2000 pre-
senteras i tabell 2 och 4. For re-
sultat frén tidigare & i métserien
hanvisastill tidigare ars rapporter.

Esrange (BD 31): Aven matning-
arnai granskogen i Esrange ingick
i det nét som startades av Nordiska
ministerrédet i maj -91. Sedan maj
-92 har Kiruna kommun och léns-
styrelsen delat ansvaret  for
krondroppsmétningarna. 1VL har
utfort nederbordskemiska mét-
ningar i Esrange inom Naturvards-
verkets program for miljokvalitet
och dessa anvéands som referens
till krondroppsmétningarna.
Markvattenmétningar saknas.
Métningarna i krondroppsytan
avslutades i december 2000. Re-
sultat frén oktober till december
2000 presenteras i tabell 4. For
resultat fran tidigare &r i matserien
hanvisastill tidigare ars rapporter.

Stockfors (BD 32): Denna prov-
yta med gammal tallskog ingar pa
uppdrag av Alvsbyns kommun.
Métningarna startade i oktober
1991, vilket innebér att den nume-
ra har Norrbottens langsta métse-
rie. Marken i provytan & sandig
och relativt genomslépplig.

| Stockfors uppméttes 700 mm
nederbdrd under 2000/01, drygt
100 mm mer &n ndgon gang tidiga-
re under métserien. Detta ledde till
relativt stor vatdeposition av sva-
vel och kvéve jamfort med tidigare
ar, 1,8 respektive 2,2 kg/ha. Sva-
veldepositionen var dock storre i
borjan av métserien, vilket beror
pa att koncentrationen av svavel i
nederborden har minskat sedan
métningarna startade 1991. Sva-
veldepositionen till skogsytan, 2
kag/ha, var den storsta i ytan sedan
1992/93. Depositionen via
krondropp har minskat under
1990-talet, men det senaste hyd-
rologiska dret ledde stora neder-
bordsméngder, i kombination med
négot hogre torrdeposition an de
senaste aren, till storre deposition
an palange. Depositionen i Stock-
fors var dock avsevért mindre an
pa de mera kustnéra stationerna
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dér de flesta dessutom utgérs av
granskog. | sddra och mellersta
Sverige har granskog visat sig
utgora ett effektivare filter for
[uftféroreningar &n tallskog.

Markens textur gor att det ibland
& svart att provta markvatten,
eftersom vattnet transporteras
relativt fort ned mot grundvattnet.
Det kan ocksa bidra till forhallan-
devis stor variation av samman-
séttningen och att det blir svérare
att se utveckling i tiden. Detta var
tydligt under det hydrologiska aret
2000/01, d& tva métningar med
skilda resultat utfordes. Junimét-
ningen resulterade i ett pH-vérde
pa 5,8 och relativt hog halt av
oorganiskt aluminium, 0,4 mg/l,
medan métningen tva manader
senare visade betydligt hégre pH-
véarde; 6,7 samtidigt som halten
oorganiskt aluminium var mycket
l&g. Medianvardet for pH under
den tiodriga métserien & nagon-
stans mitt emellan; 6,2.

Lakamark (Y 03): Snart 70-&rig
granskog pa plan, ndgot sank mark
i norddstra hornet av Vasternorr-
lands lan. Métning av deposition
och markvatten startade 1991.

Tidigare &s nederbérdsmatningar
har visat att Lakamark, precis vid
kusten, & en av de stationer i
norra Sverige som tar emot mest
nederbord. Detta har aven lett till
forhéllandevis stor vatdeposition
av svavel och kvave. Aven svavel-
depositionen till skogsytan brukar
tillhéra norra Sveriges toppnote-
ringar. Under 2000/01 var Laka
mark den yta som utsattes for allra
mest svaveldeposition, 5,1 kg
antropogent svavel per hektar
skogsmark. Det & néastan dubbelt
s mycket som foregdende &, da
torrdepositionen var ovanligt liten.
Svaveldepositionen till skogsytan
har minskat under 1990-talet,
vilket stémmer med den generella
bilden for Sverige, men det se-
naste hydrologiska éret var depo-
sitionen pd samma niva som i
borjan av 1990-talet. Stora neder-
bordsméngder i kombination med
mer torrdeposition an pa senare &
ar férklaringen.
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Markvattenmétningarna i Laka
mark under 2000/01 visade liksom
tidigare & pH-varden omkring 6
och mycket Idga hater av kvave
och oorganiskt aluminium. Kalci-
umhalten var strax under 1 mg/l
och magnesium- och kaliumhal-
terna var laga. Halterna av svavel,
klorid, kalcium, magnesium och
totalt organiskt kol har minskat
signifikant under de tio & d& mét-
ningar pagétt. Aven halten oorga-
niskt aluminium har minskat sam-
tidigt som halten organiskt bundet
aluminium har okat.

Ruskhgjden (Y 04): Provyta i ett
urskogsreservat  med  gammal
(190-260 &) grovstammig gran-
skog cirka 2,5 mil norr om Junse-
le. §édvaytan utgors av plan mark
som ligger pa toppen av en kulle. |
omréden med kraftig torrdeposi-
tion kan ett sddant 1age medfora en
betydande belastning av forsuran-
de dmnen. Métning av deposition
och markvatten startade 1991. De
nederbtrdskemiska maétningarna
pa Oppet falt avsutades i decem-
ber 2000.

Svaveldepositionen till granytan i
Ruskhojden uppgick till 2,4 kg/ha
(exklusive havssaltsbidrag) under
2000/01. Detta & den hogsta note-
ringen sedan 1994/95. Aven kv
vedepositionen via krondropp var
forhéllandevis stor, 1 kg/ha. Depo-
sitionen har generellt varit mindre
i Ruskh¢jden an vid den norr-
landska kusten, men storre an ytor
langre indt landet samt ytor med
tallskog.

Markvatten frdn Ruskhojden har
liknande sammansédttning som
flertalet norrlandslokaler. Under
2000/01 var pH-vérdet 5,8-5,9,
halterna av baskatjoner l&dga och
halterna aluminium, i olika former,
mycket 1&ga. Inga forhgjda halter
av kvéve har noterats. Tidsseriea
nalys visar att halterna av svavel,
klorid, kalcium, magnesium och
kalium har minskat signifikant
sedan métningarna startade.

Storson (Y 06): Medeldldrig
granskog pa plan mark i sydostra
delen av Vasternorrlands lén.
Maétning av deposition och mark-
vatten startade 1992. De neder-

bordskemiska méatningarna  pa
Oppet falt avslutades i december
2000.

Granytan i Storg6n ar pa grund av
l&get vid kusten en av de statio-
nerna i norra Sverige som & mest
utsatt for deposition av luftférore-
ningar. Under 2000/01 deponera-
des 3,7 kg antropogent svavel per
hektar. Precis som pa flera andra
lokaler & detta den hbgsta note-
ringen sedan mitten av 1990-talet,
och i storleksordningen dubbelt s&
mycket som foregéende &r. Kvé
vedepositionen via  krondropp
uppgick till 1,5 kg/ha.

Markvattnet i Stor§on har varit
forhdlandevis surt, med pH-
varden omkring 5,3. Enbart Back-
§0 och Holmsvatten, ocksa belag-
na léngst norrlandskusten och
dérmed mer utsatta for deposition
an andra lokaer, har haft lagre
pH-vérden. Sedan maétningarna
startade har markvattnets innehdll
av sulfatsvavel, kalcium, magnesi-
um och oorganiskt auminium
minskat signifikant. Aven ammo-
niumkvéve visar signifikant mins-
kande halter, vilket forklaras av
méttligt forhgjda halter vid fem
provtagningar fore 1996.

Storulvgon (Y 07): Vasternorr-
lands enda EU-yta med deposi-
tionsméatningar utgdrs av snart 70-
&rig granskog med standortsindex
G20. Métning av deposition och
markvatten startade hdsten 1996.

Det hydrologiska &ret 2000/01
praglades av mer nederbord &n
vanligt i Storulvgén. 1063 mm
nederbord innebdr 200 mm mer én
foregéende &, som var det nast
mest nederbordsrika i den femari-
ga méatserien. Noteringen & norra
Sveriges hogsta under 2000/01.
Stora nederbdrdsméangder resulte-
rade &ven i forhdllandevis stor
vatdeposition; 3 kg svavel och 4,2
kg kvave per hektar & mer én
négot &r tidigare i métserien. Detta
gédller aven depositionen till mar-
ken i skogen, 2,5 kg svavel och 2
kg kvéave per hektar.

Markvattnet i Storulvsén har visat
relativt hdga pH-vérden under de
fem & som provtagningarna pa-
gétt, medianvardet & 6,0. Halten
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oorganiskt aluminium och kvéave-
halten har varit mycket 1&ga, me-
dan kalciumhalten har varit méatt-
lig, medainvérdet & 1,3 mg/l. Allt
detta visar pa goda markvattenfor-
hallanden.

Lufthalter av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak
(NH3) och marknéra ozon (Os)
borjade métas manadsvis i Stor-
ulvgon i november 2000. | lanet
finns en station som ingar i Luft-
och nederbordskemiska nétet,
Docksta drygt 12 mil nordost om
Storulvs 6n, med lufthaltsmétning-
ar sedan 1996. | Géavleborgs lan
finns ytterligare en station inom
Luft- och nederbdrdskemiska
natet, Jadrads cirka 18 mil soder
om Storulvsion, med lufthaltsmét-
ningar sedan 1994. Halterna av
svaveldioxid i Storulvgon var
nagot lagre @n de i Myrberg och
Hogbrdnna, medan halterna av
kvavedioxid var nagot hogre.
Jamfért med stationerna inom
Luft- och nederbdrdskemiska natet
var svaveldioxidhalten jamforbar
med den i Jadrads, men nagot
légre &n i Docksta. Halterna av
kvavedioxid var avsevért hogre i
bé&de Docksta och Jadraas jamfort
med Storulvgon. Sommarhalv-
arets halter av ammoniak var be-
tydligt hogre an de relativt laga
vardena fran Myrberg och Hog-
brénna. Sommarmedelvéardet av
marknéra ozon i Storulvgon var
jamforbart med det i Myrberg och
Jadrads, men nagot lagre an i
Hogbranna och Docksta.

Sor-Digertjérnen (Z 04): EU-yta
med 90-&rig tallskog i allra sydli-
gaste delen av Jamtlands léan.
Jordarten & sandig-moig moran
och boniteten 18g; T16. Métning
av deposition och markvatten
paborjades hosten 1996.

Nederborden under 2000/01 upp-
gick till 970 mm, avsevart mer an
tidigare & i matserien. Det forde
med sig att dven vatdepositionen
av svavel (2,4 kg/ha) och kvéave
(3,1 kg/ha) var stérre an tidigare.
Aven svaveldepositionen till skog-
sytan, 1,2 kg/ha, var storre an
tidigare &, men anda den nast
l&gsta noteringen i lanet efter den
véstligaste ytan i Ammarnas.
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Markvattnets pH-varde under
2000/01 var omkring 5,8, vilket &r
i nivA med medianvardet fran
samtliga &rs métningar. | Gvrigt
préglas markvattnet av mycket
ldga halter av kalcium, magnesi-
um, oorganiskt aluminium och
kvave. Totat 13 provtagningar
visar signifikant sunkande vérden
for kalcium, magnesium och sy-
raneutraliserande formaga (ANC).

Nymyran (Z 05): EU-yta med
snart 70-&rig granskog pa bordig
mark (G21). Jordarten & sandig-
moig moradn och ytan ligger i nar-
heten av Bispgarden i lanets ostli-
gaste spets.

I Nymyran uppméttes 1033 mm
nederbérd under 2000/01, 100 mm

Faktaruta: Ozonhalter

mer an foregdende hydrologiska
&, som &ven det réknades som
nederbordsrikt. Detta innebar dven
forhdllandevis mycket vatdeposi-
tion av svavel (2,3 kg/ha) och
kvave (2,8 kg/ha). Skillnaden &r
stor jamfort med foregaende &r,
som kannetecknades av |aga halter
i luft och nederbdrd. Depositionen
av svavel och kvéve till granytan
var liksom tidigare & liten, 1,8
respektive 0,5 kg per hektar och
ar. Den var dock relativt stor jam-
for med vad tidigare ars métningar
i Nymyran har visat. Avsevért
mindre  kvévedeposition  via
krondropp an pa Oppet falt tyder
pa betydande upptag och omvand-
ling av kvéve i tradkronorna, vil-
ket & normalt i véxande skog.
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| skogsytan i Nymyran uppméttes
pH-vérden i markvattnet pa 5,9
vid ett tillfalle och 5,6 vid tva
tillfallen under 2000/01. Baskat-
jonhalterna var relativt ldga och
halten oorganiskt aluminium var
mycket 1&g, som hogst 0,014 mg/l.
Endast vid ett tillfalle under mét-
serien har kvévehalten varit for-
hojd, det gdller ammoniumkvave i
oktober 2000 som uppméttes till
0,59 mg/l. Fortsatta métningar far
visa om detta varit en engangsfo-
reteelse. Sedan métningarna star-
tede har halterna av sulfatsvavel,
klorid, kalcium minskat signifikant
medan halterna av organiskt bun-
det, och totalt, aluminium har dkat.

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

AOT40 avspeglar inte direkt vaxternas upptag av o0zon
utan réknas fram fran uppmétta halter. Utvecklingen
mot ett upptagsbaserat exponeringsindex fér ozon har
paborjats (tredje generationen). Som kortsiktig delmal
till & 2010 anger EU i sitt ozondirektiv att ” AOT40
under tre sommarmanader inte ska Gverskrida 9000
ppb-timmar” . Som langsiktigt ma inom EU galler
dock att "AOT40 under tre sommarmanader inte ska
Overskrida 3000 ppb-timmar” . Forskning for att dver-
sétta manadsresultat fran diffusionsprovtagare till bade
existerande AOT40 begrepp samt till ett upptagsbase-
rat exponeringsindex pagar och bergknas vara avslutad
inom de nérmaste tva aren.




Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

Brattfors (AC02)
Tall, 76 ar

=
D E POS | T | O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(ACOZ) Sommar| 395 434 516
Vinter| 243 | 194 | 201
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 015 4
OF : 1995/2001 01 3
KD : 1995/2001 : ﬁl:l—!z’:‘ 2
o 0.05 :‘ % 1 ’:‘:‘
OF =Oppet falt 0 0 |:|:|
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kb & kD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kgtha  NOz-N 4 kgrtha  NHg-N
30 3 3
20 2 2
10 1 :'E‘ 1
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01
(ACO02)
H 2+
— ; p 15 mgl/l Ca
|| =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 10
. 5
M =Median 1996-2001 5
) 4
S :Saknat \ﬂrde' . 3 0 D.246 P.288 0.246 0.216
U =Under detektionsgrans n=17 010531 010926 n=17 |010531 010926
M 010801 M 010801
| Al | SO,4-S | NO3-N
25 MY/ 5 MY 4 01 MY 3
5 4 0.08
1.5 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
n=16 |010531 010926 n=17]010531 010926 n=17 |010531 010926
n=16 M 010801 M 010801 M 010801

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Brattfors, ACO2.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Hogbranna (AC04)

IVL-rapport B1470

o
Gran, 86 ar
—
D E POS I T I O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(ACO4) Sommar| 404 524 464
Vinter| 269 | 280 | 363
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvarde 015 4
OF : 1995/2001 o1 3
KD : 1995/2001 . HZ‘ 2
. . 0.05 1
OF =Oppet falt . = | P 0 O |
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg/ha NOz-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
10 1 F‘% 1
==l == === 0 |=| = o Bml =0 Fag
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(AC04)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1996-2001 5
4 L
S =Saknat vérde b 567 0.381
— . - 3 0 L= [
U =Under detektionsgréans n=17 010528 010924 n=17 |010528 010924
M 010807 M 010807
N Al I SO4-S N NOs-N
25 9 5 MY 4 01 M9 3
2 4 0.08
1.5 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
n=17 |010528 010924 n=17]010528 010924 n=17 [010528 010924
n=17 010807 M 010807 m | 010807

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Hoghbranna, AC04.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Backsjo (AC30)

IVL-rapport B1470

Gran
—
D E POS I T I O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00
(AC30) Sommar| 367 577
Vinter 438 608
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 — 5
MV =Arsmedelvarde 015 || 4 ]
OF : 1991/2000 o1 3 H —
KD : 1991/2001 : 2 L
) ) 0.05 :‘ H 1 |
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oF KD | ©F KD KD o kb | ©F kD KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha (oh 4 kg/ha  NOz-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 ] 3 ]
20 2 - 2
10 1 1 |
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(AC30)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1991-2001 W 5
N 4 —
S :Saknat varde_ ) 5 . e =
U =Under detektionsgréans n=30[010530 010927 n=30 |010530 010927
M 010808 M 010808
Al SO,-S NO3-N
25 Img/lI 5 mg/l 4 o1 mg/l 3
2 4 0.08
15 [] 3 0.06
1 2 - - 0.04
05 1 0.02
0 0 |_| 0 Uuju U U
n=30 010530 010927 n=30|010530 010927 n=30 [010530 010927
n=30 " 010808 M 010808 M 010808

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Backs 6, AC30.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Ammarnéas (AC34)
Gran

IVL-rapport B1470

D E POS | T | O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00
(A034) Sommar| 342 475
Vinter| 255 | 282
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
o . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 015 4
OF : 1991/2000 3
KD : 1991/2001 = 2
. 0.05 I 1
OF =Oppet falt =l === s = —
KD =Krondropp oF ko | oF ko KD o ko | o ko KD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kgtha  NOz-N 4 kgrtha  NHg-N
30 3 3
20 2 2
10 1 1
0 = = 0 EE [ = 0 B —
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01
(AC34)
H 2+
— ; p 15 mgl/l Ca
|| =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1991-2001 5
4
S =Saknat varde
U =Under detektionsgrans n=32[010608 010926 n=32 [010608 010926
M 010801 M 010801
| Al | SO,4-S | NO3-N
25 mg/l 5 mg/l 4 01 mg/l 3
2 4 0.08 1
1.5 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 ﬂﬂ—ﬂ—r 002
0 0 0 U U U
n=32 |010608 010926 n=32]010608 010926 n=32 |010608 010926
n=30 M 010801 M 010801 M 010801

Figur 6. Depositions- och markvattendata fran Ammarnas, AC34.
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Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

Holmsvatten (AC35)
Gran

=
D E POS I T I O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(A035) Sommar| 363 484 460
Vinter| 303 | 330 | 397
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvarde 015 _ 4 —
OF : 1991/2001 01 3 —|
KD : 1991/2001 : || 2 u
. . 0.05 1 ]
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 9900 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg/ha NOz-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
10 1 1
==l —= = 0 :l=1 H: Hz\ 0 :|:| |:|:| |:|:|
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(AC35)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
. 5
M =Median 1998-2001 5
4 ] L
=Sakn ar
S_Sa atva(lj(e_ ) . o | o o
U =Under detektionsgréans n=0 001101 010730 n=9 [001101 010730
M 010530 M 010530
mg/l Al mg/l  SO,4-S mg/l  NO3z-N
25 M9 5 M9 4 01 M9 3
2 4 0.08
3 — 0.06
2 0.04
1 0.02
0 0 ulu u [
n=9 |001101 010730 n=9]001101 010730 n=9 [001101 010730
n=9 " 010530 M 010530 M 010530

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Holmsvatten, AC35.
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Gammelgarden (BD01)

Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

IVL-rapport B1470

o
Tall, 66 ar
—
D E POS I T I O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(B DOl) Sommar| 390 370 550
Vinter 362 426 341
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kg/ha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvarde 015 — 4
OF : 1996/2001 01 || 3 —
KD : 1996/2001 : — 2 | =
o ) 0.05 :‘ 1 :’:, ] |
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD ¢F KD o kD | &F kD  ©F KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg/ha  NOz-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
10 1 1 :Im H
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(BDO1)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1996-2001 5
4 -
S =Saknat varde
_ . .. 3 (o T——N I
U =Under detektionsgréans n=17 010702 011001 n=17 |010702 011001
M 010730 M 010730
N Al I SO4S I NOs-N
25 9 5 MY 4 01 M9 3
2 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
05 1 0.02
o o LB M oluju U U
n=17 |010702 011001 n=17|010702 011001 n=17 |010702 011001
n=17 " 010730 M 010730 M 010730

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Gammelgéarden, BDO1.
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Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

Myrberg (BD02)
Gran, 96 ar

—
D E POS | T | O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(B DOZ) Sommar| 421 436 425
Vinter| 326 | 334 | 339
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
. . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 015 4
OF : 1996/2001 3
KD : 1996/2001 01 :IZ‘ 2 ’:H
. 0.05 :‘:“1 ':T 1 ’:‘:l
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kb & kD
mv | 99/00 o00/01 mv | 99/00 00/01
40 kg/ha Cl 4 kgtha  NOz-N 4 kgrtha  NHg-N
30 3 3
20 2 2
10 1 :,; 1
0 BEe=l == =3 0 — |—| 0 :|:| |:|—| =
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01
(BD02)
H 2+
— ; p 15 mgl/l Ca
|| =totalt Aluminium
[l =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1996-2001 5
4
S =Saknat varde
—_ . .. 3 0 | | | | — —
U =Under detektionsgrans n=18[010531 011003 n=18 [010531 011003
M 010801 M 010801
| Al | SO,-S | NO3-N
25 MY/ 5 MY 4 01 MY 3
5 4 0.08
1.5 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
0 o L= [ /= oLUJU U U
n=18 |010531 011003 n=18]010531 011003 n=18 |010531 011003
n=18 M 010801 M 010801 M 010801

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Myrberg, BD02.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Stockfors (BD32)

IVL-rapport B1470

Tall, 157 ar
=
D E POS | T | O N Nederboérd p& OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(BD32) Sommar| 307 347 405
Vinter| 208 | 242 | 295
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kglha SO4-S ex
. i 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 015 4
OF : 1991/2001 3
KD : 1991/2001 011 po 2
OF =Oppet falt 0 0 E':'
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | & kb & kD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha cl 4 kgtha  NOz-N 4 kgrtha  NHg-N
30 3 3
20 2 2
10 1 ';‘ 1
o ==l =0 —= 0 :|:| |:|:| 0 :|:| |:|:| |:|:|
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01
(BD32)
H 2+
— ; p 15 mgl/l Ca
|| =totalt Aluminium —
[l =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1991-2001 5
4
S =Saknat varde
_ . . 3 0 Tl =
U =Under detektionsgrans n=18 1010628 n=17 lo10628
M 010827 M 010827
Al SO4-S NO3-N
25 mg/l 5 mag/l 4 04 mg/l 3
5 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
05 1 0.02
0 U|_| 0 M o boes U u
n=17 1010628 n=18]010628 n=18 ]010628
n=14 010827 M 010827 M 010827

Figur 10. Depositions- och markvattendata fran Sockfors, BD32.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Lakamark (Y 03)
Gran, 69 ar

DEPOSITION

Nederbord pa OF (mm)

IVL-rapport B1470

MV | 99/00
(Y 03) Sommar| 415 591
Vinter 371 482
| |=Sommarperiod .
kgha  H
o . 0.25 6
| |=Vinterperiod
02| S
MV =Arsmedelvirde 0.15 4
OF : 1991/2000 01 3 —
KD : 1991/2001 = 2
) ) ] 0.05 :l 1 -
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oF KD | ©F KD KD o kb | ©F kD KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
10 1 1
=== H O ]
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 o00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(Y 03)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1991-2001 5
4 L
S =Saknat véarde
= i 3 3 0 e = =
U =Under detektionsgréans n=30[010531 011003 n=30 |010531 011003
M 010802 M 010802
mg/l Al mg/l  SO4-S mg/l  NO3z-N
25 M9 5 M9 4 01 M9 3
2 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
0 0 H |_| I_I |_| oLYUJU U U
n=30 [010531 011003 n=30]010531 011003 n=30 [010531 011003
n=29 y | 010802 M 010802 m | 010802

Figur 11. Depositions- och markvattendata fran Lakamark, Y 03.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Ruskhojden (Y 04)
Gran, 212 ar

DEPOSITION

Nederbord pa OF (mm)

IVL-rapport B1470

MV | 99/00
(Y 04) Sommar| 404 508
Vinter 271 281
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
L . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 0.15 4
OF : 1991/2000 o1 3
KD : 1991/2001 : :’:‘ 2 :l: :|
) ) 0.05 1 | T
OF =Oppet falt 0 H:‘ H 0 |
KD =Krondropp oF KD | ©F KD KD o kb | ©F kD KD
Mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
10 1 1
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(Y 04)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1991-2001 5
4 -
S =Saknat véarde
U =Under detektionsgrans | 3 0 ==
g n=31]010531 011003 n=31 010531 011003
M 010802 M 010802
mg/l Al mg/l  SO4-S mg/l  NO3z-N
25 M9 5 M9 4 01 M9 3
2 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
0 o IHm @ [ oLulu u U
n=31[010531 011003 n=31]|010531 011003 n=31 010531 011003
n=30 " 010802 M 010802 M 010802

Figur 12. Depositions- och markvattendata fran Ruskhéjden, Y 04.
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Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

Storsjon (Y 06)

Gran
—
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00
(¥ 06) Sommar|| 358 421
Vinter 347 343
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
o . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 0.15 4
OF : 1992/2000 o1 3
KD : 1992/2001 . 2 B
) ) 0.05 H:‘ 1 L
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oF KD | ©F KD KD o kb | ©F kD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha (oh 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
° L qanich
OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD OF KD OF KD KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(Y 06)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1993-2001 5
N 4 —
S :SaI;natdvarclj(e_ . 3 0 Nlem [ =
U =Under detektionsgrans n=28 010530 010929 n=28 [010530 010929
M 010803 M 010803
Al SO,-S NO3-N
25 mg/l 5 mg/l 4 o1 mg/l 3
2 4 0.08
3 0.06
2 0.04
1 0.02
0 o IL|E M = oLulu u U
n=28 |010530 010929 n=28|010530 010929 n=28 [010530 010929
n=28 " 010803 M 010803 M 010803

Figur 13. Depositions- och markvattendata fran Storsjon, Y 06.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Storulvsjon (Y 07)

IVL-rapport B1470

o
Gran, 69 ar
“
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(Y 07) Sommar|| 470 525 551
Vinter| 349 333 513
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
o . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvarde 0.15 _ 4
OF : 1996/2001 01 b= [ ] 3
KD : 1996/2001 . I 2 = ___ .
. o [ S
OF =Oppet falt , L3 I =n
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
“’ BB ‘_(m p
0 .Eg_zg 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(Y 07)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5 |
M =Median 1997-2001 5
4 -
S =Saknat véarde
=Under detektionsgran 3 o LE=ie= [ o=
U =Under detektionsgrans n=14]010530 010929 n=13 [010530 010929
M 010803 M 010803
N Al I SO4S I NOs-N
25 9 5 MY 4 01 M9 3
2 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
05 1 0.02
. (N olulu u v
n=13 010530 010929 n=13]010530 010929 n=13 [010530 010929
n=13 " 010803 M 010803 M 010803

Figur 14. Depositions- och markvattendata fran Sorulvsion, Y 07.
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Sor-Digertjarnen (Z 04)

Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

IVL-rapport B1470

o}
Tall, 90 ar
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(204) Sommar| 456 | 489 | 523
Vinter 236 137 444
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
L . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 0.15 4
OF : 1996/2001 01 b= 3
KD : 1996/2001 : :l 2 |- :E
) ) 0.05 || 1 —
OF =Oppet falt 0 D:I o |
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | ¢ kb ¢F kD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01
40 kg/ha Cl 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
. B =
0 e — | 0 DZ' 0 :lzl
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
mv | 99/00 00/01 MV 99/00  00/01 MV 99/00  00/01
(Z 04)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1997-2001 5
. 4
S :Saknat Val‘de_ B 3 D.259 P.099 0.201
U =Under detektionsgrans n=13 1010605 n=13 1010605
M 010813 M 010813
N Al N SO4S N NOs-N
25 9 5 MY 4 01 M9 3
2 4 0.08
15 3 0.06
1 2 0.04
0.5 1 0.02
0 —— o L=l == 0 UlU U
n=13 |010605 n=13|010605 n=13 |010605
n=12 010813 M 010813 M 010813
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Figur 15. Depositions- och markvattendata fran Sor-Digertjarnen, Z 04.




Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001. IVL-rapport B1470

Nymyran (Z 05)
Gran, 69 ar

-
D E POS I T I O N Nederbord pa OF (mm)
MV | 99/00 | 00/01
(2 05) Sommar | 485 700 533
Vinter | 301 | 234 | 500
=Sommarperiod
D P kg/ha H* kgiha SO4-S ex
o . 0.25 6
| |=Vinterperiod
0.2 5
MV =Arsmedelvirde 0.15 4
OF : 1996/2001 01 ] 3
KD : 1996/2001 ' 2 B=—
. . 0.05 | 1 | |
OF =Oppet falt 0 :| ] 0 l:
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD o kb | ¢ kb ¢F kD
MV 99/00  00/01 MV 99/00 00/01
40 kg/ha Cl 4 kg’tha  NO3z-N 4 kg/ha  NH4-N
30 3 3
20 2 2
10 1 ’:I_‘ 1
0 | =] == 0 IZI— 0 :IZ- - ’:L
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01 MV 99/00 00/01

MARKVATTEN

(Z05)
H 2+
— ; p 15 mg/l Ca
D =totalt Aluminium
[ =organiskt Aluminium 6 10
5
M =Median 1997-2001 5
4
S =Saknat véarde
U =Under detektionsgrans n=13 1010605 n=13 1010605
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Figur 16. Depositions- och markvattendata fran Nymyran, Z 05.
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling deposition
Figur 17 visar att genomsnittligt
pH-varde i nederbord pa oppet falt
fran nio lokaler i norra Sverige har
varit 4,8-4,9 under de senaste su
aren. Under de fyra forsta aren var
nederbdrden generellt surare; i
genomsnitt  pH-varde 4,6-4,7.
Utvecklingen & tydligare i
krondropp fran de undersokta
skogsytorna, vilket beror pa att
krondropp ocksd péaverkas av
torrdeposition.  Volymvégt pH-
vérde i nederbord och krondropp
visar viss korrelation med nedfall
av svavel.

Oppet falt
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Senaste &ets data visar mer ne-
derbérd an nagot ar tidigare i
maétserien. Under perioden oktober
2000 till september 2001 notera-
des i genomsnitt 879 mm neder-
bord, réknat som genomsnitt fran
nio lokaer. Det & 35 % mer &@n
genomsnittet for hela den tiodriga
métserien. Detta & den framsta
forklaringen till att uppmétt vatde-
position av svavel och kvéve var
den storsta sedan forsta halvan av
1990-talet. Koncentrationerna av
svavel och kvéve var snarare lagre
an vanligt; i genomsnitt 0,27 mg/l
av sulfatsvavel under senaste dret
jamfort med 0,36 mg/l som me-
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delvarde for hela tiodrsperioden.
For kvave gédller 0,31 mg/l som
volymvégt medelvérde i nederbord
fran senaste &et (réknat som
summa nitratkvdve och ammoni-
umkvave). Motsvarande for hela
tiodrsperioden & 0,37 mg/l. For-
delningen mellan de bada kvave-
komponenterna har i stora drag
varit jdmn. Dock visar ett genom-
snitt for de fem forsta aren hogre
halter av ammoniumkvéave &n av
nitratkvave. Under de senaste fem
aren har dock mangden nitratkva-
ve oftast varit stérre &h méngden
ammoniumkvéave.
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Figur 17. Arsmedelvérden for valda parametrar i tre miljder i norra Sverige; dppet falt och gran- och tallskog,
uppdelat pa tva delvis Gverlappande tidsserier. Figuren visar tidsutveckling trots Gvergang fran
"gammal” serie (fran 1991/92) till " ny” serie (fran 1996/97). Markerad linje anger genomsnittlig
forvantad niva i Norrland &r 2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Aven om torrdepositionen av
svavel generellt sett & av ganska
liten omfattning i norra Sverige
visar senaste arets data hogre
varden an pad manga ar, métt som
skillnad mellan uppmétt méngd
via krondropp och pa oppet falt. |
genomsnitt noterades 2,8 kg sva
vel per hektar mark i de tio gra-
nytorna och 2,4 kg/ha pa Oppet
falt. Tidigare &s data har dock
visat en avsevard gradient i omré
det; betydligt storre torrdeposition
av svavel pakustnéralokaler an pa
lokaler langre in i landet (férutom
i fjéllregionen). Torrdeposition av
kvéave kan inte beréknas pa samma
siit eftersom kvéave & ett efter-
traktat néringsdmne. Vért att note-
ra & dock att senaste drets data i
genomsnitt visat storre kvavened-
fall till marken i skogen an nagot
& tidigare sedan métningarna
paborjades 1991/92. Det innebér
1,1 kg/ha som genomsnitt for
kvévenedfall till marken i de 10
granytorna och 1,4 kg/ha som
genomsnitt for de fyra tallytorna
Situation med storre torrdeposition
av svavel under senaste dret och
forhdlandevis stor kvévedeposi-
tion stdmmer val Overens med
resultaten fran Ovriga delar av
Sverige.

Undersbkningarna av  skogsytor
har visat att nedfallet av svavel har

minskat kraftigt i hela Sverige
under de senaste tio dren. Tabell 1
beskriver utvecklingen i olika lan
som har en komplett métserie
under hela den perioden. | Kalmar
lén saknas en komplett métserie i
granskog. Den tydligaste forand-
ringen av nederbGrden pa Oppet
fat & att halterna av svavel har
minskat. Den relativa minskningen
runt 50 % é&r likartad i de flesta
lan. Orebro 1an uppvisar en négot
storre minskning och en relativt
hog halt 1991 for att varai Svea
land. Tidsserien i bérjan av 1990
talet bygger pa endast en station,
T10 néra Fjugesta, som eventuel It
inte & helt representativ. Trots att
halterna har minskat kraftigt har
inte depositionen pa oOppet falt
reducerats i samma omfattning i
ala lan. Det beror pa att stérre
delen av Sverige har haft en suc-
cessivt 6kande nederbdrdsmangd
under 1990-talet, i vissa fall dver
50 %.

Depositionen av svavel till gran-
skog har minskat i &nnu storre
omfattning &n nederbord pa Gppet
fat. Minskningen varierar mellan
drygt 50 % och ndra 80 %, med
undantag for l&nen i norra Sverige
dér minskningen inte & lika stor
(tabell 1). Det beror troligen pa
det faktum att torrdepositionen
minskat mer &n vatdepositionen.

IVL-rapport B1470

Andelen torrdeposition i granskog
i norra Sverige var relativt liten
dveni borjan pa 1990-talet.

Det finns exempel pa minskade
halter av oorganiskt kvéve i under-
sokningarna av nederborden pa
Oppet falt. Signifikanta minsk-
ningar i storleksordningen 30 till
40 % under perioden 1991 till
2001 noterasi fleralan i mellersta
och norra Sverige. Depositionen
har dock inte minskat pa grund av
de Okande nederbordsmangderna
under perioden. | sddra Sverige,
dar haterna inte forandrats sa
mycket, finns exempel pa 6kningar
av depositionen pa oppet fat un-
der senare & med hog nederbord.
Krondroppsmétningar i granskog
visar i regel relativt konstanta
nivaer pa kvévedeposition, vilket
indikerar att totaldepositionen till
skog inte Okat kraftigt med de
gtigande  nederbdrdsméngderna.
Déremot har fordelningen mellan
vét och torr deposition troligen
forandrats. Okat upptag och om-
vandling av kvéve i trédkronan
kan ocksd minska kvavemangder-
na i krondroppet under & med
riklig nederbord och goda forhal-
landen for tradtillvaxt, samt till-
vaxt av alger och lavar patréaden.

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

Oppet falt Granskog

Volymvéagda halter, SO4-S, , mgl/l Deposition, SO4-S, , kg/ha* ar
Lén Berdknat 1991 Berdknat 2001 Minskning |Berdknat 1991 Beréknat 2001 Minskning
Skanelan 1,05 0,54 49% 17,8 6,7 62%
Blekinge [&n 1,01 0,52 48% 14,9 5,2 65%
Jonkopings lan 0,86 0,42 52% 13,8 30 78%
Vastra Gotaland 0,86 0,41 52% 134 4,3 68%
Kronobergs |&én 0,81 0,39 52% 10,7 44 59%
Kamar lan 0,97 0,43 55% - - -
Orebro 1an 0,90 0,33 63% 8,2 2,3 73%
Ostergotiands 1an 0,84 0,40 53% 8,9 3,2 64%
S6dermanlands |&én 0,84 0,40 53% 8,1 3,9 52%
Véarmlands |&n 0,75 0,35 53% 7,1 29 59%
Fyra norrlandslén 0,52 0,22 57% 3,0 19 37%
M edelvarde 53% 64%
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Tidsutveckling markvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammansattning foréndrats signifi-
kant sedan métningarna startade pa
varje lokal. Sammanstéliningen
ger indikationer pa utveckling i
skogsmark och markvatten, aven
om tidsserierna i vissa fal ar kor-
ta. Lokaler med mindre an fem
provtagningar (~2 &r) ingdr g,
vilket innebér att samtliga lokaler i
norra Sverige ingdr i figuren.

Figur 18 visar att markvattnets
innehdll av baskatjonerna kalcium
och magnesium har minskat signi-
fikant pa haften av lokalerna i
Svealand och Norrland. Pa néstan
lika manga har halterna av sul-
fatsvavel minskat, vilket & en
logisk foljd av minskad svavelde-
position. En tydlig trend med
gunkande halter redovisas &aven
for klorid (forknippas med havs-
salt), spérelementet mangan, orga-
niskt kol (TOC) och kalium.
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Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad &r inte lika tydliga, det
finns exempel pa bade minskad
och okad forsurning. Till exempel
har kvoten mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium foretrades-
vis gunkit (6kad foérsurningsgrad),
medan den syraneutraliserande
formagan (ANC) snarast har Okat
(minskad férsurningsgrad). Forut-
om att férsurningsbelastningen har
minskat i omradet kan det &ven ha
paverkats av nedfall av havssalt
och gunkande halter av klorid i
markvattnet under senare ar, vilket
noterats pa fem av de atta lokaler i
Svealand och Norrland dé&r ANC
har O©kat signifikant. Tidigare
undersdkningar visar att episoder
med stort nedfall av havssalt under
négra fa dagar kan leda till omfat-
tande jonbytesprocesser i sura
marker, vilket diskuterades nérma-
re i arsrapporten for 1998/99.
Féljden blir hoga kloridkoncent-
rationer och 1dg ANC under flera
& framover. Detta forhdlande
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illustrerar vikten av langa tidsseri-
er for att sdkerstédlla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror pa minskat nedfall av forsu-
rande &mnen.

Utvecklingen pa skogsytorna i de
fyra norrlandsdnen foljer i stor
utstrdckning detta, fér Svealand
och Norrland, generella monster.
Pa 9 av 14 lokaler har haterna av
sulfatsvavel och kalcium minskat
samtidigt som 7 lokaler visar sig-
nifikant gunkande halter av mag-
nesium. Né& det géler forsur-
ningsparametrarna har ingen given
riktning noterats. Pa tre lokaler har
mangden vétejoner okat (surare),
samtidigt som sammansatta vari-
abler som syraneutraliserande
formaga (ANC) har okat pa tva
lokaler och minskat pa tva lokaer.
Detsamma gdler den férsur-
ningsindikerande kvoten mellan
baskatjoner och oorganiskt alumi-
nium (BC/ooAl) som har stigit pa
tvaoch sunkit patre lokaler.

Figur 18. Trendberakningar for markvatten pa 51 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt varde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant okade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sétt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).
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Overvakning av luftfororeningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

Nedfall av luftfororeningar
i fjallen

Nederbord, dimfrekvens och vind-
hastighet 6kar med hdjden i ter-
réngen och det gor att nedfallet av
[uftféroreningar kan vara forhojt i
fidllomraden.  Lansstyrelsen i
Jamtlands 1an paborjade nedfalls-
métningar vintern 1994/95 i olika
fidllomraden. Métningarna &
inriktade pa att beskriva nedfallet
av framst forsurande luftforore-
ningar (svavel och kvéve) till
fijdllomraden i lanet. Undersok-
ningen under 2000/01 omfattar tre
fjdllokaler i Jamtland; Sanfjéllet i
sbdra delen av lanet, Hundshtgen
i den centrala delen samt Fisk&
fidlet i norra Jamtlands lan. Pa
varje lokal finns en métstation for
nederbérdsinsamling pa  Oppen
mark p& "hég” hojd (1170-1250
m.o.h) och en pa ”13&g” hojd (420-
670 m.0.h.). Dessutom finns
krondroppsmétningar i tradgrén-
sen for granskog (620-780 m.6.h.).
| det fallet fungerar tréden som
provtagare av torra fororeningar
inklusive fororeningar i dimma.
Insamlarna &r placerade rakt under
tradkronorna, vilket gor att mét-
ningarna inte & helt jamforbara
med ordinarie skogsytor pa lag
hojd, dér insamlarna & slumpmés-
sigt utplacerade. Nederbordsin-
samlingen pa 6ppen mark pa hog
hojd pa Fiské&fjdlet var utsatt for
kraftiga stérningar under 2000/01,
vilket gor att ingen summerad
deposition kan redovisas fran den
stationen.

Maétningarna har visat att neder-
bordskemiska undersokningar pa
kalfjallet medfér betydande os&-
kerheter i bade uppmétta neder-
bordsméngder och halter av olika
amnen. Det beror pa hard vind och
hdg dimfrekvens som kan bidra
med torrdeposition i nederbordsin-
samlaren pa ett sitt som inte &
representativt for kalfjéllet.

Nederbordskemin pa hog hojd kan
dock indikera episoder med for-
héjda halter av foreningar i moln-
droppar. Dessa kan avsétta sig
framst i skog néra trédgransen som
har hog dimfrekvens. Uppmaéitt
skillnad i halter av sulfatsvavel
(utan svavel frén havssalt) pa hog

och 1&g hojd, samt i krondropp i
granskog, pa Sanfjdlet visas i
figur 19. Skillnaderna & relativt
stora vissa manader och tillskottet
pa hog hojd beror sannolikt pa att
fororenade molndroppar fastnar pa
trdden och den uppstickande in-
samlaren. | nederbdrd med tillskott
av endast vatdeposition bor halter-
na inte skilja s& mycket, utan en-
dast nederbérdsmangden beroende
pa héjden Gver havet. Alla statio-
nerna pa Sanfjdllet samvarierar
oftast, men pa "lag hojd” blir
halterna sdllan 6ver 1 mg/l. Hal-
terna pa " hog hojd” & ofta mer an
dubbelt s3 hoga, eftersom torrde-
position bidrar pa samma sétt som
i krondroppet dér depositionen
fangats upp av tréden. De halterna
ar i regel hogst, delvis beroende pa
en koncentrering i krondroppet nér
nederbord avdunstar fran bar-
rytorna. Med undantag for oktober
2000 var skillnaderna i halter
ganska sma under 2000/01.

Figur 20 visar det manatliga sva
velnedfallet sedan oktober 1997
under granar i tradgransen pa
Sanfjdlet jamfort med granytan i
sydostra  Jamtlands 1an, Sor-
Digertjarn. Nedfallet samvarierar i
regel men nedfallets storlek i sko-
gen pa fjdlet & oftast hogre. Ut-
déppen av svavel har successivt
minskat i hela Europa, men skill-
naderna i nedfall mellan méanader
och & de senaste dren beror san-
nolikt pa véaderforhdllandena i
forsta hand.

Betydelsen av hdgre nedfall av
sulfatsvavel i fjéllskog for det
sammanlagda nedfallet indikeras i
figur 21. Figuren visar det acku-
mulerade nedfallet under fyra ar.
Storst nedfall noteras for Fiska
fjdllet, 6ver 11 kg svavel per hek-
tar under tredrsperioden. Det &r
néstan dubbelt s3 mycket som
skogsytan pa lag héjd, Nymyran i
Ostra Jamtland. Nedfallet av sva
vel & en bra indikator pa belast-
ning av flera andra luftfororening-
ar. Nedfallet av kvéave upptrader i
stort sett pad samma sétt som sva-
vel, aven om bidraget fran torrde-
position ofta & mindre.

Summerad arsdeposition (hydro-
logiska &) av samtliga undersokta
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amnen pa |ag och hdg hgjd, samt i
form av krondropp redovisas i
tabell 2 och 3. Tabell 2 redovisar
endast uppmétta vérden utan kor-
rektion for de svarigheter som
uppstar pa framst "hog hgjd” i
form av ofta for 1&g nederbord och
for hoga hater pa grund av att
torrdeposition fastnar pa insamla-
ren. Den hogsta depositionen av
[uftféroreningar, framfér allt sva-
vel, uppméttes under granar vid
tradgrdnsen  under  perioden
1997/98. Traden tar emot bade
vétdeposition, i form av nederbor-
dens fororeningar, och torrdeposi-
tion, framst féroreningar i moln-
dimma.

Métningarna pa oppna omraden
visade att depositionen av svavel
och kvave var betydligt hogre
2000/01 jamfort med 1999/00. |
regel var det senaste &ret relativt
genomsnittligt réknat pa hela mét-
perioden. Den uppmétta nederbor-
den var hogre &n genomsnittet,
med undantag for Hundshdgens
hoga station. Sanfjallet uppvisade
en relativt stor skillnad i deposi-
tion mellan hog och lag hdjd,
vilket indikerar ett betydande
tillskott av torrdeposition pa den
hoga stationen. Krondroppsmét-
ningarna visade det storsta ned-
fallet av svavel under 2000/01,
mellan 2,8 och 2,3 kg per ha utan
havssaltsandelen. Kvavenedfallet i
krondropp &r relativt 1agt pa grund
av upptag och omvandling i tréd-
kronorna.

Det var oftast hogre halter av
[uftféroreningar i nederbdrd och
krondropp under vinterperioden &n
under sommarperioden, savad pa
hog och 1&g hojd som i den fjalina
ra skogen. HOg nederbord pa
sommaren kan dock géra att depo-
sitionen & storst den arstiden,
dven om halterna ar lagre. Nivan
pa depositionen var méttlig jam-
fort med omraden i sodra Sverige,
men fjdllomradena i norra Sverige
& i mangafall mycket kandiga for
tillforsel av forsurande [uftférore-
ningar. Det kan gora att &aven
mattlig deposition kan leda till att
kritiska belastningsgrénser Over-
skrids.
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Figur 19. Uppmétta halter av svavel (S04-Se,) i nederbord pa 6ppen mark pa hdg (1170 m.6.h.)

och 1&g hojd (635 m.6.h.) respektive krondropp i granskog(780 m.6.h.) pa Sanfjallet
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Figur 20. Uppmétt manadsdeposition av svavel (SO,-Se,) i krondropp i granskog pa Sanfjallet
(Z91) respektive skogsytan pa 1&g hojd i 6stra Jamtlands |an, Sor-Digertjarnen (Z04)

under hosten 1997 till hosten 2001.

12
——205 EPFEEEE'
10 Z91 =
' —4
T 5 > ﬁ{w
< —=—296 .
o
=3
% 6
P
S 4 .
s o0
2
0 \ T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001

Figur 21. Ackumulerad deposition av svavel (SO,-S &) i granskog pa Sanfjallet (Z 91), Hunds-

hogen (Z 93), Fiskafjallet (Z 96) samt Nymyran (Z 05) under hosten 1997 till hosten
2001.
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Data i tabellform; deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 2a. Oppet faltdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi mnvar,
Ovriga parametrar i kg/hektar och &r. Obs! Senaste arets data Gverst.
L okal Ar Nedb H' SO4S SO,Sx CI" NOyN NH,N Ca® Mg®* Na" K* Mn*

Brattfors 00/01 806 010 17 16 19 11 06 08 03 10 07 012
(ACO2A)  99/00 628 007 12 1,1 234 08 06 12 03 09 09 020
98/99 544 007 13 12 168 11 09 10 02 10 09 005
97/98 706 010 17 16 195 10 08 14 02 09 08 009
96/97 749 011 1,8 17 254 12 07 12 04 13 11 014
95/96 391 005 12 11 113 06 05 07 01 07 06 003
Hogbranna 0001 827 010 16 15 145 11 05 10 03 09 06 010
(ACO4A)  99/00 804 007 12 1,1 145 06 03 11 03 09 07 018
98/99 63 004 11 10 171 06 04 14 03 13 12 008
97/98 662 007 1,1 11 132 08 04 12 02 11 12 007
9/97 638 006 14 13 299 08 06 11 04 17 16 014
95/96 470 004 11 11 127 07 05 12 02 09 07 003
Backs o 99/00 1185 021 46 43 68 32 33
(AC30A)  98/99 812 015 42 41 408 25 24 24 06 26 13 007
97/98 926 023 38 37 38 23 18
96/97 865 025 44 42 435 27 21
95/96 507 013 33 32 213 15 14
94/95 923 029 54 52 460 31 26
93/94 546 021 37 36 251 18 18
92/93 775 023 51 49 416 25 25
9/92 710 014 52 50 430 25 24
Ammands ~ 99/00 757 006 10 09 313 06 06
(AC34A)  98/99 608 007 12 12 140 08 06 11 03 09 09 005
97/98 781 010 15 14 230 08 06
9/97 554 006 13 10 573 06 04
95/96 464 004 11 10 220 04 04
94/95 516 008 16 14 297 08 07
93/94 371 005 11 10 213 06 10
92/93 707 010 21 18 68 08 08
9/92 611 007 12 10 430 06 08
Holmsvatten 00/01 857 014 28 27 203 16 09
(AC35A)  99/00 814 013 28 27 227 13 09
98/99 665 012 22 21 211 12 09
97/98 805 015 28 27 208 12 07
9/97 613 010 21 20 18 10 09
95/96 429 006 19 18 111 06 07
94/95 607 014 31 30 155 14 18
9394 484 011 23 22 162 10 11
92/93 619 014 34 33 144 12 14
9/92 768 019 45 44 280 18 19
Gammelgdrd- 00/01 891 015 39 38 257 20 23 14 05 17 18 015
en(BDOLA) 99/00 79 016 33 32 38 23 17 14 04 28 09 024
98/99 526 011 23 22 225 13 11 11 03 13 09 006
97/98 832 013 32 31 266 18 14 16 04 20 15 013
9%/97 771 013 33 30 556 18 19 17 06 34 22 018
Myrberg 00/01 765 012 23 22 164 13 10 14 03 08 12 015
(BDO2A)  99/00 769 006 17 16 193 08 07 16 03 15 13 027
98/99 786 008 22 21 223 12 08 26 04 16 11 008
97/98 848 010 27 26 173 13 09 17 03 17 09 010
9/97 605 009 19 17 422 10 06 14 03 25 16 006
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Tabell 2a. Oppet faltdata frén norra Sverige, forts.
Lokal Ar Nedb H' SO4S SO,Sx CI" NOyN NH,N Ca® Mg®* Na" K* Mn*

Stockfors 0o/01 700 0,09 19 18 142 13 09
(BD32 A) 99/00 590 0,06 13 13 1,39 0,7 08
98/99 445 0,04 14 13 188 0,6 11
97/98 525 0,06 16 13 468 08 09
96/97 527 0,06 1,7 16 166 08 0,6
95/96 383 0,04 1,2 1,1 106 0,6 0,6
94/95 443 0,08 16 15 125 0,9 08
93/94 397 011 14 14 119 1,0 0,6
92/93 547 0,11 24 23 210 11 09
91/92 593 0,12 2,3 22 179 11 12
Lakamark 99/00 1073 0,14 41 39 542 2,6 24
(Y 03A) 98/99 778 0,17 3,6 34 4,03 2,3 18
97/98 900 0,20 4,0 39 312 2,3 2,0
96/97 847 0,18 39 36 576 21 19
95/96 503 0,11 2,7 26 195 1,0 11
94/95 838 0,20 6,9 66 6,88 32 31
93/94 721 0,20 57 55 395 21 19
92/93 682 0,22 4,9 48 4,14 19 18
91/92 727 0,21 59 57 416 2,2 2,8
Ruskhdjden ~ 99/00 789 0,08 16 15 237 12 09
(Y04 A) 98/99 591 0,07 15 14 167 11 08 10 03 11 09 005
97/98 779 0,08 1,7 16 200 12 08
96/97 643 0,10 1,7 16 242 0,9 0,7
95/96 470 0,04 16 15 154 0,7 08
94/95 648 0,08 21 20 176 11 09
93/94 660 0,14 2,6 25 191 14 1,0
92/93 775 0,11 3,3 31 310 15 19
91/92 722 0,13 2,7 26 327 13 16
Storgjon 99/00 764 0,08 2,5 24 251 1,6 14
(Y06 A) 98/99 794 0,14 3,3 32 349 2,2 21 14 05 22 16 006
97/98 864 0,16 3,6 34 312 21 19
96/97 682 0,12 3,3 31 385 19 2,2
95/96 402 0,07 2,2 21 373 11 1,2
94/95 783 0,20 4,6 44 3,90 21 2,2
93/94 624 0,20 3,8 37 256 19 17
92/93 727 0,17 4,0 38 405 19 2,1
Storulvsion 00/01 1063 0,15 31 30 2,78 2,3 19 11 04 17 09 014
(Y O7A) 99/00 857 0,08 2,0 19 248 15 11 10 03 18 16 024
98/99 643 0,10 18 17 189 13 10 10 02 13 10 0,06
97/98 850 0,11 19 18 138 13 10 12 03 10 12 010
96/97 679 0,08 2,2 21 256 13 16 12 03 12 10 011
Sor-Diger- 00/01 968 0,19 2,5 24 157 19 12 12 04 09 07 013
tjarnen 99/00 626 0,08 1,2 12 152 1,0 04 09 02 09 06 017
(Z04A) 98/99 627 0,13 21 20 193 14 11 20 03 09 10 0,06
97/98 752 0,12 14 13 122 13 07 13 03 11 10 012
96/97 486 0,03 19 18 212 12 09 11 04 13 09 006
Nymyran 00/01 1033 0,17 24 23 245 18 10 20 05 10 06 016
(Z05A) 99/00 934 0,13 1,7 16 205 1,0 05 10 04 12 08 016
98/99 753 0,11 2,2 21 176 12 08 19 03 10 08 0,08
97/98 743 0,08 21 20 177 14 15 17 03 11 10 012
96/97 465 0,05 14 13 152 0,9 08 09 02 09 06 005

Sanfjédlet H 00/01 648 0,11 2,3 23 141 12 14 05 03 11 06 006
(Z91H) 99/00 542 0,06 1,2 11 141 0,7 06 04 02 10 03 006
98/99 408 0,09 24 23 2,68 0,8 09 06 03 18 09 008
97/98 692 0,05 24 23 184 1,0 18 09 03 18 12 0,08
96/97 335 0,05 1,6 15 129 0,7 07 02 02 06 03 003

30



Overvakning av luftféroreningar i norra Sverige. Resultat till och med september 2001.

IVL-rapport B1470

L okal Ar Nedb H' SO,S SO,Sx CI" NOyN NH,N Ca® Mg®* Na" K* Mn*
Sénfjallee L 00/01 716 0,10 14 14 104 11 07 04 02 05 03 007
(Z91L) 99/00 48 005 09 08 09 06 06 02 02 06 03 009
98/99 349 007 11 11 069 09 06 06 01 05 04 003
97/98 560 004 1,3 1,2 122 07 07 06 02 13 11 007
96/97 381 005 15 14 109 07 08 02 01 05 03 003
HundshégenH 00/01 569 0,09 1,6 15 164 10 10 04 03 10 02 006
(Z93H) 99/00 668 008 1,6 14 433 07 07 05 04 27 03 007
98/99 681 017 30 28 443 15 12 09 04 24 12 008
97/98 742 009 29 26 549 10 14 10 05 32 06 009
9/97 661 009 27 24 711 11 1,3 06 06 39 10 006
95/96 546 010 23 21 404 09 10 06 03 30 05 003
HundshégenL 00/01 759 0,09 1,3 12 111 09 08 04 02 05 03 007
(Z93L) 99/00 462 005 06 06 13 05 03 03 01 07 02 006
98/99 497 006 08 07 126 07 05 06 02 05 04 005
97/98 658 007 14 14 09% 09 13 05 02 06 07 007
96/97 410 005 1,1 10 13 06 06 04 02 05 04 004
95/96 350 004 09 09 076 05 06 04 01 05 02 002
Fisk&fjallee H 99/00 779 0,08 1,6 13 669 07 06 05 06 41 05 008
(Z 96 H) 98/99 393 005 1,2 10 417 05 08 05 02 27 09 004
97/98 645 011 20 18 273 08 08 06 04 19 04 006
Fiskafjallee L 00/01 711 007 18 1,7 211 11 11 08 03 10 07 015
(Z9%6L) 99/00 58 004 09 07 477 05 06 05 04 28 04 006
98/99 441 006 10 08 502 06 08 05 02 10 08 004
97/98 655 007 12 10 275 07 06 05 03 20 04 008

Tabell 2b. Oppet faltdata frén norra Sverige, deposition under manader okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) anges i
mnvkvartal, 6vriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb H' SO4+S SO4S, CI° NOsN NHsN Ca* Mg* Na* K* Mn*
Backs 6 455 0,14 22 21 250 1,8 1,6
Ammarnés 233 003 05 05 036 04 02
Luled 257 0,04 1,1 1,0 073 07 04
Lakamark 492 0,09 27 25 3,73 1,6 1,7
Ruskhéjden 449 0,06 1,8 1,8 1,14 1,2 1,7
Storsj6n 448 0,08 23 22 2725 1,4 1,5
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Tabell 3. Krondroppsdata fran norra Sverige, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbérd (Nedb) angesi mmvar,
6vriga parametrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste arets data Gverst.

Lokal Ar Nedb H' SOsS SOsSx ClI" NOs#N NH,-N Ca* Mg¥ Na* K* Mn*

Brattfors 00/01 575 0,09 13 12 163 0,7 05 07 03 11 35 019
(AC02 A) 99/00 456 0,08 0,8 07 146 0,5 0,2 07 03 12 23 014
98/99 398 0,07 1,0 09 125 0,6 0,3 07 02 08 17 0,05
97/98 451 0,10 1,2 11 121 0,6 04 07 02 09 17 0,08
96/97 452 0,09 11 11 197 0,5 04 08 03 11 16 012
95/96 301 0,06 0,8 08 124 0,2 0,1 06 02 08 13 007
Hogbranna 00/01 604 0,05 13 13 1,60 04 0,2 08 04 07 88 039
(AC04 A) 99/00 523 0,03 0,8 0,7 1,68 0,2 01 05 03 10 55 031
98/99 495 0,04 1,0 09 145 04 0,2 08 03 08 38 010
97/98 525 0,05 11 1,0 1,99 0,3 04 07 03 17 39 014
96/97 453 0,04 13 11 315 0,3 0,3 10 04 15 41 027
95/96 336 0,02 11 10 231 0,1 0,2 07 03 14 35 019
Béackgo 00/01 651 0,09 34 32 477 11 0,6
(AC30A) 99/00 534 0,09 2,7 24 524 0,6 0,3
98/99 393 0,09 2,8 2,7 311 0,7 04 17 07 16 69 0,05
97/98 550 0,10 3.3 31 365 0,6 0,6
96/97 462 0,10 2,8 26 543 0,5 05
95/96 268 0,07 24 23 290 0,2 05
94/95 526 0,15 4,6 43 6,78 0,7 0,3
93/94 394 0,14 45 43 4,13 0,9 0,8
92/93 429 0,14 4,4 41 519 0,7 04
91/92 450 0,10 4,7 45 5,07 0,5 0,6
Ammarnas 00/01 537 0,04 0,9 08 208 0,3 0,2
(AC34 A) 99/00 482 0,03 0,7 05 359 01 01
98/99 414 0,03 0,8 0,7 1,80 0,2 0,2 11 04 09 74 004
97/98 543 0,05 15 13 4,08 0,2 04
96/97 368 0,04 1,0 08 611 01 0,2
95/96 339 0,03 0,9 0,7 3,00 01 01
94/95 346 0,05 15 13 379 0,3 0,2
93/94 301 0,05 11 10 319 0,3 0,2
92/93 495 0,07 2,0 14 1321 0,2 0,2
91/92 423 0,04 1,2 09 7,09 0,2 0,2
Holmsvatten 00/01 649 0,10 4,8 46 3,64 0,5 0,3
(AC35A) 99/00 528 0,07 3,6 34 3,67 0,3 0,3
98/99 447 0,08 34 33 241 04 04
97/98 560 0,10 4,3 41 2,98 0,3 05
96/97 475 0,10 3.2 30 323 0,3 0,2
95/96 287 0,07 31 30 226 01 01
94/95 448 0,11 4,7 46 3,68 04 0,7
93/94 385 0,12 4,8 47 3,39 0,5 0,3
92/93 407 0,11 4,9 47 321 0,3 0,3
91/92 501 0,15 58 55 4,70 0,5 0,4
Gammelgdrd- 00/01 447 0,08 2,3 22 229 0,9 11 11 04 14 49 031
en(BDO1A) 99/00 555 0,11 21 19 277 11 0,7 10 04 19 32 026
98/99 420 0,10 2,0 19 192 0,6 04 12 04 11 21 015
97/98 576 0,10 21 20 2083 0,9 0,7 12 04 14 24 013
96/97 476 0,08 1,9 1,8 283 0,8 0,6 12 05 15 22 021
Myrberg 00/01 536 0,06 24 23 284 0,5 0,3 16 08 15 146 0,80
(BD0O2 A) 99/00 515 0,03 1,2 11 290 0,2 0,3 10 05 14 100 047
98/99 389 0,04 14 13 146 0,3 04 11 05 0,7 52 030
97/98 464 0,06 1,6 15 186 0,3 0,3 13 05 10 69 047
96/97 410 0,05 1,4 1,3 3,03 0,2 0,2 12 06 12 70 052
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Tabell 3. Krondroppsdata fran norra Sverige, forts.
L okal Ar Nedb H' SO-S SO4S, ClI" NO&N NH,N Ca* Mg* Na* K* Mn*

Stockfors 00/01 554 0,11 2,1 20 237 0,6 0,7
(BD32 A) 99/00 405 0,08 1,2 1,1 248 0,3 0,5
98/99 384 0,07 15 14 203 0,5 0,5
97/98 458 0,07 1,9 1,7 292 0,5 0,8
96/97 382 0,08 1,6 15 3,50 0,4 0,4
95/96 287 0,06 15 14 155 0,3 0,3
94/95 326 0,11 1,6 15 2,00 0,4 0,3
93/94 287 0,13 1,8 1,8 1,66 0,7 0,3
92/93 349 0,11 25 24 3,68 0,5 0,5
91/92 450 0,17 2,7 25 276 0,5 0,5
Lakamark 00/01 869 0,14 54 51 814 0,8 0,9
(Y 03A) 99/00 540 0,08 2,9 26 559 0,3 0,3
98/99 473 0,10 34 31 453 0,5 0,3
97/98 561 0,14 40 37 6,28 0,5 0,3
96/97 419 0,09 2,8 25 6,12 0,2 0,4
95/96 261 0,08 3,0 29 3,69 0,1 0,1
94/95 327 0,07 3,6 34 4,63 0,3 0,6
93/94 358 0,10 55 52 694 0,4 0,6
92/93 370 0,11 5,6 53 6,93 0,3 0,8
91/92 409 0,10 6,3 59 936 0,4 1,1
Ruskhojden 00/01 605 0,07 2,6 24 510 0,4 0,6
(Y04 A) 99/00 448 0,05 1,6 1,2 6,90 0,1 0,1
98/99 408 0,06 1,7 16 3,78 0,4 0,6 14 05 20 68 0,67
97/98 477 0,07 1,8 15 485 0,3 0,2
96/97 386 0,06 1,7 14 6,81 0,3 0,4
95/96 292 0,07 1,8 16 448 0,2 0,2
94/95 395 0,15 4,6 43 557 0,4 0,4
93/94 377 011 3.2 29 500 0,7 0,6
92/93 489 0,09 3,0 28 5,63 0,3 0,5
91/92 445 0,09 31 27 759 0,3 0,6
Storgén 00/01 827 0,10 40 37 6,13 0,8 0,7
(Y06 A) 99/00 438 0,06 2,0 18 394 0,3 0,4
98/99 577 0,10 34 32 428 0,8 0,6 24 08 22 116 034
97/98 585 0,11 3.2 30 4,76 0,5 0,5
96/97 422 0,09 2,6 24 502 0,4 0,4
95/96 324 0,10 2,9 26 464 0,3 0,2
94/95 493 0,13 45 42 574 0,7 0,8
93/94 522 0,17 6,2 59 5,89 11 12
92/93 481 0,11 41 38 6,40 0,6 0,9
Storulvsjon 00/01 726 0,05 2,8 25 6,37 0,9 11 19 10 34 179 0,99
(Y Q7 A) 99/00 516 0,03 1,3 1,1 381 0,2 0,1 10 06 16 158 0,67
98/99 469 0,04 1,7 15 3,04 0,3 0,2 14 06 11 14,2 0,70
97/98 612 0,06 1,8 16 3,60 0,3 0,1 15 06 14 16,1 0,58
96/97 429 0,04 1,8 16 3,76 0,2 0,1 11 06 13 96 056
Sor-Diger- 00/01 508 0,11 1,2 12 1,92 0,6 0,4 14 04 09 38 024
tjarnen 99/00 369 0,07 0,6 06 144 0,4 0,2 07 02 08 19 013
(Z04A) 98/99 370 0,09 1,1 10 1,04 0,7 0,4 10 02 06 18 0,04
97/98 487 0,10 1,0 09 09 0,6 0,2 10 02 07 17 0,09
96/97 425 0,10 0,9 08 164 0,8 0,2 11 03 08 16 0,15
Nymyran 00/01 563 0,05 2,0 18 3,14 0,3 0,2 1,7 09 14 180 084
(Z0O5A) 99/00 500 0,03 1,2 10 394 0,1 0,2 13 08 16 179 0,62
98/99 386 0,05 1,8 1,7 296 0,2 0,2 13 06 12 130 034
97/98 492 0,06 2,2 20 4,40 0,2 0,2 18 09 18 155 0,65
96/97 361 0,06 14 1,3 3,35 0,2 0,1 12 06 14 93 0,58
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L okal Ar Nedb H' SO-S SO4S, CI" NO&N NH,N Ca* Mg* Na* K" Mn*
Sanfjallet 00/01 516 008 31 28 548 02 04 22 07 52 225 098
(Z91A) 99/00 321 005 19 1,1 1794 00 01 28 16 80 234 186
98/99 254 008 23 20 653 02 01 28 09 33 123 123
97/98 483 010 35 30 11,00 02 04 42 17 83 179 159
Hundshégen 00/01 435 009 29 23 1357 03 05 26 17 88 160 1,76
(Z93A) 99/00 312 006 23 1,3 21,90 01 01 23 18126 11,9 182
98/99 353 009 37 33 963 03 03 23 13 64 12,7 148
97/98 353 009 38 30 1877 02 04 32 17111 138 177
Fisk&fjallee 0001 894 011 42 26 3623 05 08 50 32222 300 1,64
(296 A) 99/00 599 012 45 23 469 01 04 65 39267 223 150
98/99 498 013 40 32 188 03 01 39 24 97 190 079
97/98 587 014 46 33 2673 04 03 41 27168 149 110

Tabell 3b. Krondroppsdata frén norra Sverige, deposition under manad okt-dec 2000. Nederbord (Nedb) anges i

mnvkvartal, 6vriga parametrar i kg/hektar och kvartal.

L okal Nedb H* SOsS SOsS« CI° NOsN NH,-N Ca?* Mg* Na* K* Mn*
Luled 130 0,03 1,1 1,1 093 02 0,0
Esrange 121 0,02 0,4 04 045 0,2 0,1
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Tabell 4. Lufthaltsdata frén norra Sverige, ug/n’.

L okal Period SO, NO, NH3 (OF
Hogbranna 0011 03 0,5 <0,3 v25
(ACO04 A) 0012 0,2 0,2 <0,3 Y3a
0101 04 0,9 04 47

0102 1,3 0,6 <0,3 59

0103 1,4 04 <0,3 82

0104 0.3 0.2 <0,3 86

0105 04 01 <0,3 73

0106 0.3 0.2 <0,3 59

0107 0,2 01 <0,3 48

0108 0.3 01 04 40

0109 0.3 0.2 <0,3 34

Mv 11 manader 0011-0109 0,5 0,3 - -

Mv sommar 0104-0109 - - <0,3 57

Myrberg 0011 03 0,7 <0,3 v21
(BD02 A) 0012 04 04 1,0 Y24
0101 05 1,0 2,2 42

0102 1,3 05 <0,3 55

0103 1,8 Y0,4 <0,3 71

0104 04 0,4 <0,3 74

0105 04 0,2 <0,3 66

0106 03 0,3 <0,3 53

0107 03 0,3 <0,3 44

0108 0,3 0,2 1,0 36

0109 03 0,3 <0,3 32

Mv 11 ménader 0011-0109 0,6 04 - -

Mv sommar  0104-0109 - - <0,3 51
Storulvsjén 0011 0,3 04 0,6 V18
(Y 07 A) 0012 <0,2 0,6 <0,3 v21
0101 0,6 1,1 04 27

0102 0.8 0,8 <0,3 62

0103 0.8 07 <0,3 66

0104 0.3 0,5 1,0 74

0105 0.3 0,3 0,5 65

0106 <0,2 0,3 0,9 56

0107 0,2 0,2 0,6 45

0108 <0,2 0.2 0.8 32

0109 0,2 0,2 0.3 28

Mv 11 manader 0011-0109 0,4 0,5 - -

Mv sommar 0104-0109 - - 0,7 50

Y = uppskattat vérde
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

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

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

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

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

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

IVLshemsida:  www.ivl.se

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

I1VL

IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

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

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

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

WWW.ivl.se



