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For Varmlands | ans Luftvardsforbund

Overvakning av luftfororeningar i Varmlands|an
Resultat till och med september 1999

P& uppdrag av Varmlands |ans Luftvardsforbund har VL métt nedfall av luftfororeningar, markvatt-
nets kvalitet och lufthalter pa sju lokaler i Varmlands lan. Syftet ar att beskriva nedfallets storlek och
mar kvattnets sammansattning i skogsytorna, men aven visa skillnader mellan olika delar av regionen
och hur férhallandena andras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvardsorganisationens
observationsytor, vilket gor att Luftvardsforbundets data kan jamforas med skogens halsa.

Depositionen av svavel och kvave ar storst i de sydvastra delarna av Sverige och avtar mot nordost.
Denna gradient aterfinns aven i Varmlands lan, dar nastan 6 kg svavel deponerades per hektar i den
sydligaste skogsytan Sodra Averstad, medan omkring 2 kg/ha deponerades i Batstad och
Transtrandsberget i norr. De fyra ytor for vilka det finns en nioarig matserie visar en markant minsk-
ning av svaveldeposition till skogsmark. Medelvardet har minskat fran omkring 7 kg/ha i borjan av
1990-talet till knappt 4 kg/ha, framfor allt beroende pa minskad torrdeposition. For kvave saknas
motsvarande trend, medeldepositionen pa Oppet falt har varierat mellan 5 och 7 kg/ha. Prognoser
visar att nedfallet ar 2010 kommer att vara 2,5 kg svavel och 4 kg kvéve per hektar i Svealand om
beslutade utd &ppshbegransande atgarder genomforsi Europa.

Det minskade nedfallet av syror ska leda till en minskning av markvattnets forsurningsgrad enligt
modelIberakningar. Andra faktorer, som episoder av naturligt nedfall av havssalter, kan under korta-
re eller langre perioder dolja aterhamtningen. Darfor kravs det langa métserier for att beskriva om
markvattnets kvalitet verkligen forbattras. Markvattnets pH-varde har liksom tidigare ar varit om-
kring 5, forutom ytan pa Blabarskullen centralt i Varmland, dar forhallandena varit avsevart béttre
ur forsurningsssynpunkt.

Sasongsmedel halten av marknara ozon, O, var hogre an aret innan pa grund av den fina sommaren

1999. Halterna har sannolikt varit skadliga for vegetationen. Daremot har luftens innehdll av svavel-
och kvavedioxid varit betydligt under svenska miljdkvalitetsnormer.
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Figur 1. Principskiss for métningarna.



Innehallsforteckning

Overvakning av luftfororeningar i VAIMIANAS [N .........c.coevivieiiriieieiece et 1
TgTatS a2 1= o Tu 1= g e TSRO 2
Tp1E=s [0 TT oo TR PT USSP PTOP PR 3
L@ (o = 1 o (== T OSSOSO U ST PTSPRP 4
FOrKIaring till SEAtiONSIIQUIEN .........eueitiieeeeieeet ettt b bbbt b et b et nb b b e s 4
StAtiONSVIS FEUOVISNING ... vttt sttt sttt sttt bttt b et b e bt b e et b e s b et e b e s b e st e b e sb e st eb e s b e st sbesbene et e nneneebe e 5
TiASULVECKITNG TEPOSITION. ......eteectirieeet ettt et b et b e st b e et b e e et b e et b e bbbt be b 15
TiASULVECKITNG MEIKVELLEN ...ttt ettt et b e bbb bt b e et b et benne 16
TIASULVECKITNG TUFTNAITEN ...ttt e et b et b e bbb bbb 17
FaKtaruta: OZONNEITES .........c.iiiceie bbb ettt e et bt b e b et e b e ebenre e 18
Datai tabellform, deposition, lufthalter och markvatten ... 19

Mer information om miljodvervakningen
inom Krondroppsnétet finns pa 1VLs hemsida:

WWW.IVI].se

Dér finns bland annat:

¢ bakgrund och metodbeskrivning

e information om provytorna

e databas och kartor for hela Sverige
e notiser och aktuell information




Inledning

Pa uppdrag av luftvardsférbound,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser
och kommuner méter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten pa
Over 100 lokaler i Sverige. For-
delning i landet framgar av figur 2.
Syftet med undersdkningarna &r att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter i marken. P4 vissa lokaler
méts lufthalter av svaveldioxid,
kvavekomponenter och ozon.

Resultaten fran undersokningarna
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, forklaringar och
metodbeskrivningar nas via hem-
sidan, www.ivl.se.

Provtagning av nederbord sker pa
Oppna ytor och anays av férore-
ningsmangderna ger ett méatt pa
huvudsakligen det vata nedfallet.
Provtagning av krondropp gors pa
nérbelégna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion pa det sura nedfallet
studeras framfér allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter méts med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras. Huvuddelen av under-
sokningarna av luftféroreningar
sker i Skogsvardsorganisationens
(SVO) skogliga observationsytor.
SVO undersbker  regelbundet
skogens och skogsmarkens till-
sténd, som tillvaxt, kronutglesning
samt barr- och markkemi. Det gor
att luftféroreningarnas inverkan pa
skogens och markens tillstand kan
analyseras. De skogliga observa
tionsytorna ingar i saval ett natio-
nellt som ett Europei skt nét.

De forsta métningarna paborjades
i Blekinge hosten 1985. Sedan har
fler 1an kommit till och de sam-
ordnade undersdkningarna omfat-
tar nu strre delen av landet. Me-

toderna har i princip bibehdllits
sedan starten och ingdr nu i EUs
manualer for miljodvervakning.

Under &en 1997-1999 har ett
samarbetsprojekt bedrivits mellan
lanen, Naturvardsverket (NV) och
IVL. Bland annat innebér det att
statliga anslag, via NV och IVL,
kunnat komplettera och utveckla
verksamheten. Framst géller det
métmetoder, forbéttrade rutiner for
databearbetning, utvérdering och
presentation samt Okad datatill-
ganglighet och samordning. Ar-
betet har utforts i samrad med en
styr- och referensgrupp bestdende
av personer fran de olika organi-
sationerna.  Syftet med projektet
har varit att utveckla och rationali-
sera de regionala métningarna sa
att nyttan for avndmarna Okar.
Samarbetsprojektet  dutredovisa
des vid ett seminarium pa Krono-
bergshed i januari 2000. En sam-
manfattande slutrapport publiceras
varen 2000. Avkastningen av
samarbetsprojektet & bland annat
ett fordag till framtida regional
Overvakning av Iuftféroreningar.
Fordaget presenterades vid semi-
nariet och motiveras nérmare i
slutrapporten.

Resultat fran depositionsméatning-
arna har tidigare jamforts med
kritisk belastningsgréns. Nu fore-
slagna miljokvalitetsmal ska upp-
nés till & 2010. De baseras pa
beslutade utsl8ppsbegransande
atgarder. Utddppsminskning kan
réknas om till deposition i olika
delar av landet och jamféras med
regionala métningar. For Svealand
innebar miljokvalitetsmdlet cirka
2,5 kg svavel och 4 kg kvéve per
ha och &r, vilket &r forvantad ge-
nomsnittlig belastning i bade 6pp-
na och skogbevuxna omraden &
2010. For markvatten kan faktisk
utveckling jamféras med modell-
berégknad &erhamtning som for-
véntas i takt med att nedfallet av
forsurande &mnen minskar.

Undersbkningarna i Varmlands
lan & resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av kom-
munkontoren i Sysslebéck (Lars-
Olof Sandin), Arjang (Britt-Marie
Ostrand), Sunne (Ake Bergquist),

Séffle (Lennart Larsson) och Karl-
stad (Kjell Bergman), samt Léns
styrelsen (Josefine Gullé och Go-
ran Pettersson). IVL har utfort
analys, utvérdering och redovis-
ning. Gunnel Hedberg, Karol
Koos, Marie Jonsson, Inger Tor-
brink, Sari Svensson, Anna Dani-
elsson, Christer Larsson, Kerstin
Hommerberg och Brita Dusan stér
for analysarbetet. Validering av
data har huvudsakligen utforts av
Gunnel Hedberg. Johan Knulst,
Gunnar Mam och Cecilia Aksels-
son har arbetat med databearbet-
ning och figurframstélining. Eva
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och tillssmmans med
Cecilia Akselsson, Olle Westling
och Gunilla Pihl  Karlsson
(lufthalter) svarat for utvérdering
och rapportering.

Figur‘ 2.
1998/99. Samordnade méatningar

Krondroppsnatet

av |uftfororeningar i
observationsytor.

skogliga



Ord att forklara

ANC: "Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande forméaga) berdknas som starka basers katjoner
(Ca®*, Mg*, Na', K*) minus starka syrors anjoner
(SO,%, NO3, 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: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingar i ett Europeiskt nét. 50 av dessa lokaler anvands
aven for regionala métningar av luftfororeningar.

Hydrologiskt a&r: 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.

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
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmé-
ner i skog pa fastmark & podsoler, Gvergangsjordar
och brunjordar.

Krondropp: Nederbérd som passerat tradkronorna.
Ger ofta bra méatt pa total belastning i skog av d&mnen
som inte péverkas av interncirkulation eller upptag,
sasom svavel och klorid. For kvave indikeras i regel
upptag eller omvandling i trédkronan. Det goér att ned-
fallet av kvave i omréden med 1&g eller méttlig be-
lastning visar hogre varden pa Gppet falt an till marken

i skogen. | kraftigt kvavebelastade omraden visar
krondroppsmétningar hdgre deposition &n métningar
pa Oppet falt.

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 (NH3) och ozon (Os)
mats i dessa undersokningar som manadsmedelvarde
med hjdlp av diffusionsprovtagare. NVs fordag till
miljokvalitetsmél innebar 50 pg/m® markndra ozon
under sommarhalvéret, se faktaruta under "Tidsut-
veckling lufthalter”. Svenska miljokvalitetsnormer for
skydd av ekosystem och hédlsa innebér att svaveldiox-
idhalterna € f&r Overstiga 20 respektive 50 pg/m’.
Motsvarande foér kvavedioxid & 30 respektive 40
ug/me.

Markvatten: 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: Mé&tt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-varde,
desto mer vatejoner och surare forhallanden.

SO4-Se: Méngd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel fran havssalt har raknats bort med hjalp av
uppmétt kloridhalt. Anvénds vid jamforelse med mil-
jokvalitetsmal.

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

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skéljs ned
mot marken med hjdlp av nederborden. Méts genom
krondroppsmétningar som ger ett métt pa total belast-
ning av amnen som inte interncirkulerasi traden.

Total belastning: Summan av vét- och torrdeposition.

Vatdeposition: Amnen som deponeras med nederbérd.
Méts i dessa undersokningar genom nederbordskemis-
ka méatningar pa Gppet falt.

Oppet falt: Oppet omréde dar nederbérdskemi och
lufthalter méts.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar ett urval @mnens deposition de tva
senaste &en. 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).

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

upptrader under torra forhallanden. Saknade vérden
innebdr oftast att marken varit for torr. Al & uppdelat i
total- och organisk halt, dér skillnaden utgdr oorganiskt
Al som i hoga halter medfor risk for skador pa kansliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som anvands i figurerna & vétejoner (H"), sulfatsvavel
(S0O4-S), kloridjoner (CI"), nitratkvéave (NOs-N), am-
moniumkvéve (NH,-N), kalciumjoner (Ca®") och alu-
minium (Al).




Stationsvis redovisning
Figur 3-9 deposition och mark-
vatten, figur 10 halter i luft samt
tabell 1-5.

Batstad (S 01): 70-&igt granbe-
sténd i relativt brant sluttning mot
sydvéast. Jordarten & sandig-moig
moran och jordménen podsol.
Marken & blockrik och saknar
faltskikt. Detta & lanets nordli-
gaste lokal, som generellt haft
mindre nederb6rd och mindre
deposition av forsurande @mnen an
ovrigalokaler i lanet.

Under 1998/99 uppméttes neder-
borden till knappt 800 mm, vilket
& ndgot mindre dn de bada fore-
géende &en men forhéllandevis
mycket jamfért med resten av
tidsserien. Svaveldepositionen var
2,3 kg/ha bade i skogsytan och pa
Oppet falt. Under senare delen av
1990-talet har deposition i skog
och pa Oppet falt varit pa ungefar
samma niva. Innan dess var depo-
sitionen storre i skogsytan. Detta
kan forklaras med att torrdeposi-
tionen har minskat under 1990-
talet. Under 1998/99 deponerades
3,9 kg kvéve per hektar p& Oppet
falt. Detta & den hogsta notering-
en sedan méstart. Mindre &n
hélften, 1,7 kg/ha, uppméttes i
skogen, vilket tyder pd att mer an
2 kg tagits upp eller omvandlats i
tradkronorna.

Trots att nedfallet av forsurande
amnen har varit relativt begransat i
Bétstad har markvattenmétningar-
na visat pa sura foérhallanden.
Under 1998/99 varierade pH-
vardet mellan 4,6 och 4,8, vilket &r
nagot lagre an medianen for hela
tidsserien (4,9). Aluminiumhalten
var liksom tidigare &r relativt hog,
i september 1998 uppgick halten
till 1,2 mg/l, varav knappt hélften
var bundet i oorganiska forening-
ar. Det sura tillstdndet i marken
kan vara en kvardréjande effekt av
en hogre forsurningsbelastning
innan nuvarande matningar p&
borjades. Markvattnets laga pH
kan &ven ha orsakats av organiska
syror, eftersom markvattnet har
relativt hoga halter av organiskt
kol; 16 mg/l.

Sddra Averstad (S 05): Den 68-
&riga granskogen i ett flackt och
kustndra omrade pa Varmlandsnas

ar exponerad for intransport av
Iuftfororeningar  Gver  Vénern.
Marken i omradet bestdr av ett
sandigt-moigt sediment med en
jordmén klassad som Gvergang
mellan brunjord och podsol. Sodra
Averstad &r lanets sydligaste lokal
och den har generellt haft lanets
storsta nedfall av forsurande sva-
vel och kvéve.

Nederbdrden under 1998/99 upp-
gick till 1063 mm, vilket & den
hogsta noteringen under hela tids-
serien och néstan 200 mm mer an
foregéende &r. Detta medforde att
&ven uppmétt kvéavedeposition pa
Oppet fat var den hogsta under
maétperioden, 9,3 kg/ha. | skogen
uppméttes 6 kg kvéave per hektar,
vilket & betydligt mer an pa 6vri-
ga lokaler i lanet, troligtvis bero-
ende pa storre torrdeposition.
Svaveldepositionen pa oppet falt
uppgick till 4,5 kg/ha (exklusive
havssaltets bidrag). Det & mer &én
foregdende ar, men mindre &n
under de flesta &en i borjan av
1990-talet, trots avsevart storre
nederbdrdsmangd. En dutsats av
detta &r att svavelkoncentrationen i
nederborden minskat under 1990-
talet. Under 1998/99 deponerades
5,7 kg svavel per hektar skogs
mark i Sodra Averstad, vilket &r
den hogsta noteringen i lanet.
Nedfallet har minskat markant
under 1990-talet, mycket beroende
pad minskad torrdeposition. Om-
kring 30 kg klorid deponerades
per hektar i skogsytan, vilket inne-
bé&r samma storleksordning som
tidigare &r. Detta & mycket mer &n
pa andra lokaler i lanet, vilket kan
forklaras med lokalens lage pa
Varmlandsnas. Lokalen utsétts for
sdtforande vindar i storre ut-
stréckning an dvrigalokaler.

En forhdlandevis hog forore-
ningshelastning har lett till att
markvattnet i Sodra Averstad
uppvisar pH omkring 4,8, ldga
halter av baskatjoner (0,5-0,7 mg
Ca och 0,3-0,4 mg Mg per liter)
samt relativt hog aluminiumhalt
(omkring 1 mg/l) under 1998/99.
Nitrathalten var forhéjd vid ett
tillfalle, i juli 1999.

Haterna av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO,) pa arsbasis
var, liksom forra é&ret, ungefar

dubbelt si hoga i Sodra Averstad
som vid Transtrandsberget i norra
Véarmland. SO,- och NO,-halterna
i Sodra Averstad var langt under
svenska miljokvalitetsnormer for
skydd av hdlsa och ekosystem.
Sasongsmedelvérdet for marknéra
ozon (Os), 68 ng/m®, var i niva
med Ovriga halter i Varmland och
halterna i till exempel Ostergit-
lands 1&n. SAdra Averstad har med
stor sannolikhet haft ozonhalter
som skadar kanglig vegetation. De
hogsta halterna noterades under
april-juni.

Skived (S 15): Gran, 80 ar, pa
sediment med texturen finmo och
jordmén av 6vergangstyp. Bestan-
det ligger i ett flackt omrade och
grénsar till eninégai nordost.
Aven i Skived noterades métseri-
ens storsta nederbdrdsméngd un-
der 1998/99; 1142 mm. Det var
6ver 100 mm mer &n foregdende
&, som & det nast nederbordsri-
kaste &ret i matserien. Depositio-
nen av svavel och kvéve pa Oppet
fat (4,3 kg svavel exklusive havs-
saltshidrag och 8,7 kg kvéave per
hektar) var trots detta mindre @n
foregdende ar, vilket visar pa att
koncentrationen i nederbdrden var
l&gre. | skogsytan deponerades 3,5
kg svavel per hektar, vilket altsa
inneb&r mindre deposition i sko-
gen &n pa oppet falt.

Markvattnets pH-vérde var 5,2-5,3
under 1998/99. Aluminiumhalten
var relativt hog, 0,7-1 mg/l, men
merparten utgjordes av organiskt
(mindre  skadligt)  auminium.
Kvévehaterna var under detek-
tionsgrénsen vid samtliga provtag-
ningstillfélen, vilket & normalt.
Mellan Hurr (S 16): Provytan i
lanets vastligaste del bestdr av
drygt 70-arig granskog, pa mo-
ranmark med en utbildad podsol-
profil.

Precis som pa flera andra lokaler i
lanet uppméttes 1998/99 tidsseri-
ens storsta nederbérdsmangd.
Under 1998/99 uppgick den till
hela 1308 mm, vilket var den
hogsta noteringen i lanet under
1998/99. Den rikliga nederbdrden
medforde att vatdepositionen av
kvave var forhdllandevis stor, 8,4
kg/ha. P& skogsytan deponerades
3,9 kg svavel per hektar och &r,



vilket & betydligt mindre én vad
som deponerades i boérjan av
1990-talet. Den huvudsakliga
orsaken & att torrdepositionen
minskat. Ett tecken pa liten torr-
deposition & att svaveldepositio-
nen i Mellan Hurr, liksom pé flera
andra lokaler i lanet, var stérre pa
Oppet falt &n via krondropp i skog-
sytan. Tidigare har torrdepositio-
nen till skogen gjort att svavelde-
positionen i skogsytan varit storre
an pa Oppet falt, men i takt med att
torrdepositionen minskat  under
1990-talet har alt fler lokaler
uppvisat storre deposition pa op-
pet fat & i skogen. Detta kan
forklaras med att nér torrdeposi-
tionsandelen &r liten blir det andra
faktorer som avgor depositions-
skillnader mellan en skogsyta och
en yta pa oppet falt. Lokalens lage
i vaster innebér att den i stor ut-
stréckning &r utsatt for vindar med
havssalt. Kloriddepositionen till
skogen uppgick till 12 kg/ha under
1998/99.

Meéllan Hurr tillhér de ytor i 1anet
som & mest férsurningspaverkade,
med pH 4,7-4,8 och |3ga halter
baskatjoner (0,5-0,6 mg Ca och
05 mg Mg per liter under
1998/99). Aluminiumhalterna var
mattliga, 0,6-0,8 mg/l, men mer-
parten var bundet i oorganiska
foreningar. Detta medfor 13ga
kvoter mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium, 1,5 i april
och augusti 1999. Kvoter under 1
anses medféra risker for skador pa
ekosystemet pa sikt.

Bockeln (S 21): EU-yta i 66-arig
tallskog. Skogen véaxer pa sandig-
moig moranmark med jordménen
jarnpodsol. Ytan & beldgen i en
sluttning mot Gster néra en mindre
g§0. Liksom &vriga EU-ytor i
Véamlands lan, startade métning-
arna hdsten 1996.

Till skillnad fran de flesta Gvriga
lokaler i lénet var nederbdrden i
Bdckeln mindre under 1998/99 &n

foregdende &. Det avspeglas i

mindre vétdeposition av svavel
(4,1 kg/ha exklusive havssaltets
bidrag) och kvéve (7,5 kg/ha) én
tidigare & i métserien. Svavelned-
falet till tallytan i Bockeln (2,9
kg/ha) var litet i forhallande till
Ovriga skogsytor i sbdra och mel-
lersta delen av léanet. Det kan for-
klaras med att tallskog & glesare
an granskog och darmed utgor ett
mindre effektivt filter fér torrde-
position &n granskog. Pa Gppet falt
uppméttes liksom tidigare & mer
svaveldeposition an i skogen,
vilket dven det ar ett tecken pa
liten torrdeposition. 3,1 kg kvéve
per hektar uppméttes i skogsytan,
vilket & i niva med flertalet dvriga
ytor i lanet. Att mer &n dubbelt sa
mycket deponerades pa Oppet falt
tyder pa att upptag och omvand-
ling av kvave i tréadkronorna var
omfattande, vilket & normalt.
Markvattnets pH-vérde varierade
mellan 5,0 och 5,2. Haterna av
baskatjoner var laga och alumini-
umhalten mattlig. Kvoten mellan
baskatjoner och auminium var
relativt 1&g. Precis som féregéende
& forekom detekterbara, men
mycket |aga, halter av kvave i
markvattnet.

Sommarhalvéarets  halter  av
marknéra ozon var i genomsnitt 65
ug/m®, vilket & i niva med dvriga
Varmlandsiokaler. Det & ocksa
hogre an aret innan, vilket forkla-
ras av varmare och soligare vader
under 1999.

Blabarskullen (S 22): EU-yta i
granskog, 48 &r, pa sandig-moig
morén med viss kulturpverkan.
Bestandet har hog bonitet jamfort
med Ovriga provytor med gran-
skog i lanet, stdndortsindex G32.
De tre &en i matserien visar pa
Okande nederbord. Vatdepositio-
nen av svavel och kvéve foljer
denna trend. Vatdepositionen av
svavel uppgick till 4,7 kg/ha (ex-
klusive havssaltets bidrag) under
1998/99 och for kvave var vatde-
positionen 6,9 kg/ha. Svavelned-

fallet till marken i skogen pa Bl&
bérskullen var 3,8 kg/ha.
Markvattnet i skogsytan skiljer sig
fran Ovriga lokaler i lanet, med
jamforelsevis hoga pH-vérden
(5,5-5,8), hég kalciumhat (2-3
mg/l) och I&g aluminiumhalt (<0,2
mg/l). Detta innebar att Bl&
bérskullen & den av lokalerna i
l[é&net som & minst forsurnings-
paverkad.

Transtrandsberget (S 23): EU-
yta i granskog, 47 &, pa sandig-
moig moran och jordménen
jarnpodsol. Ytan ligger i en slutt-
ning mot oster och kan darigenom
forvantas vara mindre utsatt fér
dominerande vindriktningar an
lokaler i sydvastduttningar.
Transtrandsberget och den andra
nordliga lokalen i lanet, Bétstad,
& de lokaler som tar emot minst
deposition av svavel och kvéve.
Till skogsytan p& Transtrandsber-
get deponerades endast 1,9 kg
svavel per hektar. Laget i en 0st-
sluttning gor att bestdndet i viss
man & skyddat fraén de sydvastliga
vindarna. P& Oppet fat deponera-
des 5 kg kvave per &. Endast i
Bétstad deponerades mindre.
Markvattnets  pH-varde  pa
Transtrandsberget har varit om-
kring 5. Halterna av baskatjoner
har varit relativt |18ga, och median-
vardet av aluminiumhalten var 0,9
mg/l. | september 1998 uppgick
aduminiumhaten till 1,7 mgll,
varav merparten var oorganiskt.
Samtidigt var kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
l&g; 0,8. Kvoter under 1 anses
medfora okad risk for skador pa
ekosystemet.

Halterna av svaveldioxid och
kvavedioxid i luft var pa arsbasis
0,4 respektive 1,3 pg/m®. Detta &
ungefér héften av vad som note-
rades vid Sodra Averstad pa
Varmlandsnas. Ozonhalterna var i
nivd med 6vriga Varmlandsloka
ler.
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Figur 3. Lokal S 01, Batstad
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Figur 4. Lokal S 05, Stdra Averstad
Gran, 68 ar
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Figur 5. Lokal S 15, Skived
Gran, 80 ar
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Figur 6. Lokal S 16, Mellan Hurr
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Figur 7. Lokal S 21, Bockeln
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Figur 8. Lokal S 22, Blabarskullen
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Figur 9. Lokal S 23, Transtrands-
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LUFTHALTER ugme
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Figur 10. Periodmedelvarde (mg/m3) av halter i luft pa Oppet falt. For SO2, och NO2 géller perioden
oktober 1998 till september 1999 och fér O3 april - september 1999.



Tidsutveckling deposition

Figur 11 visar att medelnederbor-
den varierat mellan 600 och 1100
mm under tidsserien. Denna rela-
tivt stora variation kan i viss man
dolja depositionstrender. Under
1998/99 noterades tidsseriens
hogsta medelnederbérd i Véarm-
lands 1an. Detta aterspeglas dock
inte i svaveldepositionen, som var
forhadllandevis liten bade i skogen
och p& oppet falt. | skogen finns
en tydlig trend med minskad sva
veldeposition under 1990-talet;
fran omkring 7 kg/ha till under 4
kg/ha. Minskningen é&terfinns pa
manga skogsytor i Sverige och kan

Oppet falt
pH (n1=4, ny=7)
5.0
4.5
4.0
3.5 p—t——v——r——r——r—r—r—

90/91 92/93 94/95 96/97 98/99

Nederbord (mm)

900
600
300

ql

90/91 92/93 94/95 96/97 98/99

Svavel (kg/(ha*ar))

15

till stor del férklaras med minskad
torrdeposition. Pa Oppet fat var
medelvérdet under de fem forsta
dren i tidsserien knappt 5 kg/ha
och de fyra senaste aren omkring 4
kg/ha. Det kan inte forklaras med
skillnader i nederbdrd utan beror
pa minskad halt av svavel i neder-
borden. Forvantad niva ar 2010 i
Svealand, baserat pa internatio-
nella overenskommelser om ut-
d&ppsminskningar, & 2,5 kg/ha.

For kvave & det svart att utlésa
ndgon trend i tiden. Sedan
1995/96 har nederborden okat ar
for ar, vilket har lett till en 6kning
av vatdepositionen av kvave. Ef-

fekten av en nagot minskad halt av
kvéve i nederbdrden doljs av det-
ta. Medelvérdet av kvévedeposi-
tionen pa Oppet falt i Varmlands
[é&n har varierat mellan 5 och 7
kg/ha under tidsserien. Den totala
depositionen i skog kan pa grund
av torrdepositionen berdknas vara
nagot storre. Den forvantade nivan
for kvave & 2010 & 4 kg/ha i
Svealand.

| enlighet med minskningen av
svavelnedfallet har nederbdrdens
pH-varde okat fran 4,5 till 4,8
under 1990-talet.

Gran Tall
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Figur 11. Arsmedelvérden for valda parametrar i tre miljoer i Varmland, 6ppet falt, gran- och tallskog, uppde-
lat pa tva tidsserier. Den forsta tidsserien (n,) omfattar fyra lokaler dar matningarna startade
1990/91. | den andra tidsserien (n,) som borjade 1996/97 ingar su lokaler. Streckad linje anger for-
vantad niva ar 2010 om beslutade atgarder genomfors (se sid. 3).



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 ar) ingar g.

Figur 12 visar att markvattnets
halter av baskatjonerna kalcium
och magnesium, samt &en man-
gan och klorid, har minskat signi-
fikant p& minst en tredjedel av
lokalerna. En stor andel lokaler
visar &en minskande halter av
sulfatsvavel. Detta & en logisk
foljd av minskad svaveldeposition.
Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad &r inte lika tydliga, det

PO 51k g9
1= 0= 9 o~
n

10 +

Antal lokaler
o

-10

- -20

K*
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finns exempel pa bade minskad
och Okad forsurning. Férhallande-
na i skogsytorna i Vérmlands lan
avviker inte fran andra nérliggande
regioner. Ett &t att uttrycka
markvattnets syra-bas status &r
formagan att buffra mot syror. Den
syraneutraliserande forméagan kan
uttryckas som ANC | sura vatten
& ANC negativ eftersom al véte-
karbonat som bildar alkalinitet &r
forbrukad och halten organiska
amnen & inte tillracklig for att
upprétthdlla en  syrabuffrande
formaga.

Modellberdkningar av &terhamt-
ning fran forsurning efter det att
depositionen minskat har utforts i
ett urval av skogsytorna i sidra
Sverige. Berdkningarna visar att
ett trendbrott intréffade i borjan pa
1990-talet och hastigheten i den
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L = z |2
X
+
o
s —
+
©
o

genomsnittliga forbattring av ANC
var 4 % per &, réknat fran 1993.
Markvattnet i sodra Sverige &r i
genomsnitt betydligt surare dn den
mellersta och norra delen av lan-
det. Trots det kan en minskad
surhet férvantas i hela Sverige pa
grund av att framfor allt svavel-
nedfallet minskat i alla omraden.
Undersdkningar av markvatten
finns fran 43 lokaler i mellersta
och norra delen av Sverige under
perioden 1990 till 1995 da ANC
ska ha okat i alla skogsytor enligt
modellberdkningarna. Under peri-
oden 1993 till 1995 uppvisar 18
lokaler en 6kning av ANC som i
genomsnitt & relativt stor. Manga
lokaler visar dock varken tkande
eller minskande ANC.

Figur 12. Trendberakningar for markvatten pa 42 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt varde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant 6kade halter (+) sedan métningarna startade pa respektive lokal.
P& samma sitt anger negativt varde antal lokaler med signifikant minskade varden (-).

Det finns flera orsaker till att
skogsytorna utvecklas pa olika sitt
under relativt korta perioder som
tre till sex &r. En faktor som &r
tydlig i manga skogsytor i landet
& att varierande nedfall av neu-
tralt havssalt tillfalligt paverkar
kemin i markvattnet. Figur 13
visar tva lokaler i Varmlands l&an
med likartad utveckling av ANC i
markvatten under 1991 till 1999.
Béda lokalerna noterade minskat
ANC fram till 1993 och darefter
en 6kning som senare planar ut.
Okningen av ANC samvarierade

med minskande halter av klorid, i
synnerhet i ytan vid Sodra Aver-
stad. | Skived var férandringen av
ANC mindre under hela métperio-
den och halterna av klorid i mark-
vatten var relativt konstanta, men
sunkande, speciellt efter 1997.
Naturliga episoder med havssalts-
nedfall gor att framfor allt natrium
jonbyter med andra @&mnen som
sitter bundnatill markpartiklarna. |
skogsiordar som oftast & sura
innebér det att vétejoner och alu-
minium under en viss tid tillfors
markvattnet. Marken blir dock

mindre sur efter jonbytet och pa
l&ng sikt har nedfallet ingen effekt
p& markvattnets pH eller ANC.
Den stora variationen i nedfall av
havssalt mellan & och olika omra-
den gor att det kravs relativt lang
tid for att sdkerstdlla trender i
markvattnets  surhetsgrad  som
beror p& minskat nedfall. Under-
sbkningarna av markvatten visar
aven att en eller flera episoder
med stort nedfall av havssalt under
nagra fa dagar kan orsaka kraftig
forsurning av markvattnet under
flera dr.
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Figur 13. Halter av ANC (mekv/l) och klorid (mg/l) i markvatten i tva skogsytor i Varmlands l4n under perioden
1991 till 1999 (glidande medel raknat pa tre varden).

Tidsutveckling lufthalter

Lufthalter av SO, och NO, méts
vid tvalokaler i lanet, Sodra Aver-
stad och Transtrandsberget, medan
O3 maéts vid ytterligare en lokal,
Bdckeln. | Sodra Averstad startade
maétningar av SO, och NO, i okto-
ber 1992, motsvarande métningar i
Transtrandsberget startade i maj
1996. Figur 14 visar arstidsvaria-

tionen (manadsmedelvarden) for
SO, och NO, under perioden ok-
tober 1992 — september 1999. De
hogsta halterna férekommer oftast
under de kalla vintermanaderna
SO,-halten har under de su &ren
matningarna pagatt minskat vid
Sodra Averstad, inte bara vinter-
topparna &r légre utan aven som-
marhalterna. Vid Transtrandsber-

get & maétserien annu for kort for
att man skall kunna se n&gon trend
i resultaten. Vad gdller NO,-
halterna & det f mgjligt att utlasa
en trend. SO,- och NOy,-halterna i
lanet har varit 1&ngt under svenska
miljokvalitets-normer for skydd av
ekosystem och hélsa (se férklaring
under " lufthalter” pasidan 4).

12 !
—e— NO2 S.Averstad
10 —o— NO2 Transtrandsberget
—o— SO2 S.Averstad
8
—e— SO2 Transtrandsberget
ugim?® ¢ I
4 [
2
0 ' — T — T
9201 9301 9401 9501 9601 9701 9801 9901
Figur 14. Manadsmedel av SO, och NO, i Sidra Averstad och Transtrandsberget, oktober 1992 - september
1999.
100

ug/m?

5 N ) 7 i
R TAN

—e— S.Averstad

20 —o— Bockeln
—o— Transtrandsberget
0 v T T r T T
9501 9601 9701 9801 9901

Figur 15. Manadsmedel av Oz i Sidra Averstad, Transtrandsberget och Bockeln maj 1995 - september 1999.



EMEP-stationerna i sodra Sverige,
visar en kraftigt nedatgdende trend
av SO, sedan borjan av 1980-talet.
Aven for NO, tycks en viss ned-
gang i haltnivan ha skett sedan
borjan av 1990-talet.

Sasongsmedelhalten av marknéra
ozon, O, var hogre an &ret innan
p& grund av den fina sommaren
1999. Figur 15 visar drstidsvaria-

18

tionen av O3 fram till september
1999. Ozonhalterna pa samtliga
lokaler Overskred det av Natur-
vardsverket foreslagna miljokva-
litetsmdlet for ozon. Marknara
ozon bildas i luftmassor som &r
fororenade med kvéveoxider och
kolvdten under paverkan av
solljus. Hog solinstraning medfor
hogre ozonhalter. Det & under var

och tidig sommar som de hdgsta
halterna brukar framtrdda. Ozon-
halterna & mycket starkt knutna
till v&dersituationen och trender ar
g majliga att utlésa om métserier-
na & kortare an 20-30 &r. For mer
information  angdende  kritiska
ozonnivder se faktaruta nedan.

Faktaruta: Ozonhalter

Naturvardsverkets fordag till langsiktigt miljokvali-
tetsmdl innebér att medelvardet under sommarhalvaret
inte dverskrider 50 pg/m®. | det internationella arbetet
med kritiska grénsvérden anvéands inte sasongsmedel-
varde. 1992-93 visades att summerat 6verskridande av
en troskelhalt gav béttre dverensstdmmel se med obser-
verade ozoneffekter, vilket motiverade det dosrelatera-
de AOT-begreppet. AOT (Accumulated exposure Over
Threshold) beskriver summerat Gverskridande av en
viss halt under en viss tidsperiod som gransvérde for
skador p& vegetation och uttrycks i pphb-timmar
(1ppb=1,96 pg/m®). Det exponeringsindex som an-
vands & AOTA40 (troskelvarde 40 ppb). Orsaken &r till
stor del att ett lagre vérde ligger néra de ozonhalter
som upptréder i bakgrundsluft éver norra halvklotet.
Eftersom véxterna tar upp ozon framst under dygnets
ljusatimmar, summeras AOT40 endast fr dessa.

For jordbruksgrodor, vilda orter och grés &r 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 &nnu
ingen almant vedertagen metod for detta. Diffusions-
provtagare ger ett manadsmedelvarde som annu inte
kan oversittas till AOT. Resultat fran diffusionsprov-
tagarna kan dock anvandas for direkt jamforelse med
NVs miljokvalitetsmdl. Forskning for att Oversita
resultat fran diffusionsprovtagare till bade existerande
AOT40 begrepp samt till det mer upptagsbaserade
exponeringsindexet pagdr och bergknas vara avdutad
inom de nérmaste tva aren.
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Datai tabellform, deposition, lufthalter och markvatten

Tabell 1. Oppet faltdata fr&n Varmlands 1an, komplett hydrologisk &rsdeposition. Nederbérd (Nedb) angesi mmvar,
Ovriga parametrar i kg/hektar och &r.

L okal Ar Nedb H' SO,&S SO,S. ClI" NOs&N NH4N Ca** Mg® Na* K* Mn*

Bétstad 90/91 543 0,08 34 3.2 3,6 1,6 1,6
(S01A) 91/92 628 0,08 3.3 31 4,0 1,7 21
92/93 698 0,09 2,8 2,6 31 15 1,2
93/94 633 0,09 2,9 2,7 31 1,6 14 11 03 20 22 018
94/95 822 0,10 3.3 31 4,3 1,0 0,7 26 06 26 46 035
95/96 587 0,04 25 2,3 2,8 1,7 2,0
96/97 811 0,07 24 2,2 4,0 15 1,0
97/98 834 0,10 2,8 2,7 3,6 2,0 14
98/99 792 0,04 2,6 2,3 74 2,0 19

Sodra 90/91 556 0,20 4,6 4.4 4,8 3,0 2,7

Averstad 91/92 538 0,21 58 55 6,3 3,8 3,9

(SO05A) 92/93 796 0,28 7,1 65 137 4,3 35
93/94 893 0,28 6,3 6,1 51 4,1 4,1 13 04 28 14 0,03
94/95 981 0,26 58 55 7,8 3,8 30 41 08 48 14 0,03
95/96 557 0,12 3,8 3,6 2,7 2,6 2,3
96/97 618 0,09 4,5 39 123 3,2 31
97/98 880 0,17 4.4 4,2 54 3,6 3,3
98/99 1063 0,13 52 45 151 4,7 46 32 10 78 30 011

Skived 90/91 502 0,23 50 4,9 3,6 3.0 3.0
(S15A) 91/92 757 0,30 7,3 7,0 74 4.8 5,3
92/93 750 0,31 6,4 6,1 7,2 4,1 3,7
93/94 782 0,27 57 56 3.7 3,7 35 09 03 24 17 0,02
94/95 1013 0,30 59 56 7,3 4,2 3.3 29 05 45 13 005
95/96 564 0,11 3.9 3.8 3,0 3.0 2,8
96/97 801 0,14 50 4,6 8,5 4,0 3.8
97/98 1016 0,28 54 51 54 53 3.9
98/99 1142 0,25 4,7 4,3 9,7 4,8 3.9

Mellan Hurr ~ 90/91 598 0,20 4,9 4,6 6,1 29 2,6
(S16A) 91/92 598 0,18 4,3 4,0 6,8 2,7 2,7
92/93 620 0,16 3,6 34 53 2,2 24
93/94 881 0,31 53 50 6,6 3,7 2,6 13 04 42 12 0,02
94/95 1192 0,30 6,7 60 131 4,3 36 40 09 80 14 004
95/96 672 0,15 51 4,8 7,2 4,1 3,5
96/97 891 021 6,1 55 134 4,0 3,6
97/98 943 0,18 4,6 4,3 6,1 3,7 31
98/99 1308 0,22 59 52 154 4,7 37 35 14105 24 013

Bockeln 96/97 989 0,26 7,0 6,6 9,3 50 52 29 09 47 30 025
(S21A) 97/98 1135 0,25 6,5 6,1 8.2 5,7 51 30 09 53 50 025

98/99 1068 0,26 4,5 4,1 9,6 4,4 3.1 29 08 50 25 011
Blabéarskullen 96/97 848 0,17 39 3,6 6,5 2,7 2,0 17 06 41 17 0,10
(S22 A) 97/98 974 0,23 4,5 4,2 54 3,7 24 22 07 33 33 023

98/99 1068 0,12 54 47 149 3,6 3,3 24 06104 49 011
Transtrands-  96/97 751 011 2,7 25 3.7 19 14 12 04 20 1,7 0,09
berget 97/98 830 0,16 31 2,9 4,0 2,8 21 18 05 23 26 0,16
(S23A) 98/99 874 0,10 4,5 40 124 2,5 2,5 25 05 81 40 0,09
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Tabell 2. Krondroppsdata fran Varmlands |4n, komplett hydrologisk arsdeposition. Nederbord (Nedb) angesi mnvar,
Ovriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Ar Nedb H' SO4S SO,S» CI" NOyN NH,N Ca® Mg®* Na" K* Mn*

Bétstad 90/91 314 0,10 4,9 4,7 4,9 0,6 08 33 10 31 11,8 081
(S01LA) 91/92 303 0,03 35 3.2 57 04 10 19 08 19 114 098
92/93 372 0,04 3,6 34 6,0 0,6 13
93/94 339 0,05 3.9 3.7 4,6 0,6 06 24 10 16 108 093
94/95 446 0,05 45 4,2 6,8 0,6 11 34 13 22 162 130
95/96 321 0,03 2,9 2,7 45 0,8 0,6
96/97 405 0,04 21 18 52 0,3 0,7
97/98 399 0,03 19 1,7 4,4 04 05
98/99 389 0,03 25 2,3 4,6 0,9 0,8

Sodra 90/91 324 030 11,2 97 320 3,4 11

Averstad 91/92 237 019 9,7 82 318 3,8 14

(SO05A) 92/93 350 019 141 121 446 3,2 17
93/94 445 0,20 89 81 184 3,9 19 52 26 113 11,3 053
94/95 384 0,13 8,2 71 250 31 15 63 30 146 130 0,78
95/96 298 0,09 7,3 64 204 4,2 2,7
96/97 383 0,10 6,5 52 281 3,8 21
97/98 607 0,13 7,3 60 288 4,4 19
98/99 628 0,14 7,2 57 315 3,6 24 64 31 17,7 194 046

Skived 90/91 467 0,22 7,6 7,3 7,6 1,6 14 34 14 44 87 0,69
(S15A) 91/92 473 0,19 7,0 6,6 9,0 1,7 16 26 12 45 59 0,66
92/93 407 0,13 53 4,9 7,8 1,2 15
93/94 506 0,18 6,0 58 57 18 12 24 12 27 76 058
94/95 568 0,13 55 52 7,0 1,2 08 38 16 34 87 087
95/96 370 0,07 34 3.2 43 1,0 0,8
96/97 464 0,07 3.3 31 54 13 15
97/98 578 0,07 3.3 31 50 11 0,7
98/99 605 0,09 3.7 35 54 15 1,6

Mellan Hurr ~ 90/91 417 0,23 8,8 82 139 19 13
(S16A) 91/92 404 0,19 7,5 68 135 19 15
92/93 464 0,18 6,8 60 159 14 18
93/94 553 0,22 74 7,0 9,9 17 15 32 15 48 95 099
94/95 564 0,18 74 6,7 152 1,6 14 47 17 81 109 128
95/96 458 0,13 6,1 56 104 21 17
96/97 538 0,12 58 51 155 17 15
97/98 622 0,10 4.4 4,0 9,7 14 16
98/99 700 0,12 4,4 39 118 13 13 29 15 65 113 095

Bockeln 96/97 525 0,12 35 31 17,7 19 13 19 09 42 60 041
(S21A) 97/98 549 0,11 2,9 2,6 52 1,6 13 1,7 07 27 59 037

98/99 500 0,13 3.2 2,9 6,6 18 13 21 09 39 68 034
Blabéarskullen 96/97 534 0,06 4,2 37 105 15 09 32 11 57 106 1,00
(S22 A) 97/98 530 0,06 3,3 3,0 6,2 13 13 24 08 32 82 055

98/99 594 0,06 4,2 3,8 8,8 13 11 29 09 53 91 133
Transtrands-  96/97 518 0,06 21 2,0 3.2 13 11 12 05 16 28 038
berget 97/98 523 0,06 18 1,7 19 11 10 11 04 09 33 031
(S23A) 98/99 587 0,05 2,1 1,9 4,0 1,3 16 16 05 24 40 035
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Tabell 3. Beraknad totaldeposition av vate- och baskatjoner i Varmlands lan, kg/hektar och ar.

L okal Ar H* ca* Mg* Na’ K* Mn?
Bétstad 96/97 0,08 2,3 0,7 2,6 1,8 0,13
(S01LA) 97/98 0,11 25 0,6 2,7 2,0 0,15
98/99 0,06 3,2 0,9 45 2,7 0,11
SHdra Averstad 96/97 0,16 3,6 2,3 14,9 2,8 0,10
(S05A) 97/98 0,30 3,5 2,2 15,3 2,7 0,16
98/99 0,21 4,1 2,3 17,7 3,6 0,12
Skived 96/97 0,16 2,7 1,0 4,7 2,0 0,12
(S15A) 97/98 0,33 2,8 0,7 3,6 21 0,15
98/99 0,32 2,4 0,9 6,0 2,0 0,17
Mellan Hurr 96/97 0,24 3,1 1,5 8,8 2,4 0,13
(S16 A) 97/98 0,22 3,1 1,0 5,3 2,4 0,19
98/99 0,26 4.8 1,5 11,0 3,1 0,19
Bockeln 96/97 0,30 29 1,0 52 3,0 0,25
(S21A) 97/98 0,29 3,8 1,0 53 52 0,27
98/99 0,30 3,1 0,9 6,1 2,7 0,11
Bl&béarskullen 96/97 0,21 2,2 0,9 6,2 2,2 0,12
(S22A) 97/98 0,26 2,7 0,9 4,2 3,7 0,26
98/99 0,15 3,4 1,1 10,7 6,2 0,15
Transtrandsberget 96/97 0,12 1,3 04 21 19 0,10
(S23A) 97/98 0,18 22 05 2.4 27 0,17
98/99 0,11 3,7 1,0 8,2 4.4 0,10

Tabell 4. Lufthalter i Varmlands|&n, ug/m® , diffusionsprovtagning. Fér SO, och NO, anges medelvérden (Mv) for
hydrologiska &r, medan sommarhalvar anvands for O; .

Ar, mén SO, NO, O
————— Svaveldioxid ----- ------ Kvavedioxid Ozon
S. Averstad Transtrands- S. Averstad Transtrands- S. Averstad Transtrandss  Bdckeln
berget berget berget
Mv 9210-9309 1,3 - 29 - - - -
Mv 9310-9409 1,6 - 3,0 - - - -
Mv 9410-9509 1,2 - 2,8 - - - -
Mv 9510-9609 1,4° - 2,9 - - - -
Mv 9610-9709 0,9 0,3 3,3 15 - - -
Mv 9710-9809 0,7 0,3 2,6 12 - - -
Mv 9504-09 - - - - 70 - -
Mv 9604-09 - - - - 63 70 65"
Mv 9704-09 - - - - 69 71 64
Mv 9804-09 - - - - 58 60 54
9810 0,4 0,2 24 0,6 - 43 -
9811 0,8 0,5 40 19 - 54 -
9812 11 0,5 51 2,2 - 43 -
9901 0,6 0,3 44 2,0 - 52 -
9902 0,9 0,5 44 41 - 64 -
9903 1,0 0,9 3,7 14 - 68 -
9904 0,6 0,4 2,2 0,8 70 85 66
9905 0,4 0,1 15 0,5 74 78 77
9906 0,6 0,1 14 0,5 77 73 77
9907 0,4 0,2 11 0,6 64 65 62
9908 0,5 0,2 1,3 0,3 55 61 51
9909 0,7 0,3 21 0,8 65 54 56
Mv 9810-9909 0,7 0,4 2,8 1,3 - - -
Mv 9904-9909 - - - - 68 69 65

L en manads resultat saknas
2tv& manaders resultat saknas
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IVL Svenska Miljoinstitutet AB
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IVLs affirsidé dr att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhillet med ny kunskap 1 arbetet
for en bittre miljo.
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