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For Lansstyrelsen 1 Stockholms 1an och Luftfartsverket

Overvakning av luftféroreningar i Stockholms liin

Resultat till och med september 2004

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Stockholms lin och Lufifartsverket har IVL sedan 1992 mdtt nedfall av
luftfororeningar, markvattnets kvalitet och lufthalter i Stockholms ldn. Linsstyrelsens mdtningar stot-
tas ekonomiskt av Vigverket Region Stockholm, Stockholms och Uppsala ldns luftvardsforbund, Séde-
renergi AB, AB Fortum Virme samdgt med Stockholms stad samt Sollentuna kommun (Sdbysjon).
Syftet dr att beskriva nedfallets storlek och markvattnets sammansdttning i skogsytorna, men dven visa
skillnader mellan olika regioner och fordndringar i tiden. Grundvattnets sammansdttning pd tva lo-
kaler ingdr sedan dr 2000. De flesta provytorna ligger i skogsvdrdsorganisationens observationsytor,
vilket gér att data kan jamforas med skogliga uppgifter.

Nedfallet av svavel och kviive dr storst i sydvistra Sverige och avtar dt nordost. Lingre norrut i landet
finns en gradient med storre deposition i Stockholmsomrddet och ldngs Norrlandskusten dn indt lan-
det. Sedan mdtningarna startade har skillnaden mellan olika regioner i Sverige minskat betydligt
samtidigt som nederborden blivit mindre sur. Nederbordens halter av forsurande svavel har halverats
under 1990-talet samtidigt som nedfallet till marken i skogen har minskat kraftigt. Till stor del forkla-
ras det av minskade utsldpp av svavel i Europa. Ndr det gdller kvive dr det svdarare att se trender,
dven om vissa tecken pa minskad deposition finns. Modellberdkningar av det genomsnittliga nedfallet
av bade svavel och kvive for dret 2002/03 till alla typer av mark och sjéytor visar att variationen
mellan ldnets kommuner dr begrinsad. Andelen av nedfallet med inhemskt ursprung dr relativt liten,
men storre for kvdve dn for svavel.

Senaste drets resultat visar att nederbérdens pH-virde var i genomsnitt 4,8. Till marken i granytorna
Lidingo, Farstands och Limshaga deponerades 3,6 kg antropogent svavel och 3,4 kg oorganiskt kvive
per hektar. Det dr storre dn acceptabla nivaer. De centralt beldgna provytorna i Sticklinge och Ul-
riksdal har haft det suraste markvattnet och tydliga tecken pa daterhdmtning saknas.

Luftens innehdll av kvivedioxid var hégre dn i angrdnsande lin. Ndér det gdller EU-direktivet och den
svenska miljokvalitetsnormen for markndra ozon sa understiger halterna det grdnsvirde som skall
gdlla fran 2010, dock éverskrids det gransvirde som skall gdlla frdan 2020 vid en lokal (Bergby). Det
svenska mdlvirdet 50 ug/m’ som avser tillstindet 2020 éverskrids vid bdada lokalerna.
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Lansstyrelsen 1 Stockholms 1dn och
Luftfartsverket.
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Forfattare: Anna Liljergren, red.

Vétdtgposition Torrdeposition
& & S i

]

& 6 @
)
.. &
Oppet falt //\
'/ Nyckelord: Deposition, svavel, kvive,
N7 Lufthalter \

skogsytor, forsurning, markvatten, luft-
halter, Stockholms ldn

IVL rapport B 1627

Bestills fran:
Lansstyrelsen i Stockholms ldn

i 1=
Krond‘r(gpp Lennart Ljungqvist
z ' - Box 22 067
Z= . 104 22 STOCKHOLM
! a = o ] eller
o Markvatten{? publikationsservice@ivl.se
Q o ¢ o =& IVL, Publikationsservice
Box 21060
Figur 1. Principskiss for mdtningarna. ’?"El;lgg_gégssggg(l)( HOLM

Fax: 08: 598 563 90




Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1627

Innehallsforteckning

Overvakning av luftféroreningar i StockhoImS TAN...............cooveviuiiiiieeeeicee et 1
INNENATISTOIECKIING ......viviiiieieeiece ettt e e st et e e b e eaeesseesseesseesseessessaesseessaesseensenneas 2
TLEANING ...ttt ettt et et et e et e st s e e seesseenseesseenseeaeeese e st enseenseenseenseese e seenseenseenneenneeneenneanseenes 3
L0 (I B 0] 0 21 PSSR 4
FOrklaring till StAtIONSTIGUIET ......cc.eiuiitiiuietieiieeie ettt ettt ettt eeea et e et e st e s beeeeebeeneenseeensenbeseeenes 4
StAtiONSVIS TEAOVISIIIIZ ....vvevvieurieitietiestiesteeteeteetesttesteesseeseasseesseassesseesseesseessesssesssesseessessseessesssesseessesssenssenssensenns 5
TidSULtVECKIING AEPOSTLION ... .veeiveeieiiieiieiteit ettt e te et te st e seeseee st e st eseeesaeeseesseenseensesnsesnsenseansesnsesnnesseenseenes 22
KOMMUNVIS AEPOSIEION ...ttt ettt ettt e st e st e et et e eseeesee e b e e bt emteemeesmeesmeesneenseenseenseenneas 23
TidSUtVECKIING MATKVATEEI......c.uitiitiiitetieiceeee ettt ettt ettt et s e s e st et et e besteebeeneeseeneanseaseseeeneeneeneans 25
IMATKIIATA OZOT ..ttt sttt ettt st b e e et e et e s bt bt e bt e bt es b emtem e sb ekt beeh e emtemtebeebeemeen s et e s e abesbeebeenean 25
Locksamlare 1 UITTKSAal........c.coiiiiiiiiiereeee ettt sttt s 27
Faktaruta: Lufthalter och ArsmedelVAIrden ............cooccoiiiiiiiieii e 28
Data i tabellform, deposition, lufthalter, MarkVatten ............ccooeririiiiieieieee e 29

Mer information finns pa

Krondroppsnitets hemsida:

www.1vl.se/miljo/projekt/kron/

Dar finns bland annat:

bakgrund och metodbeskrivning
information om provytorna

lank till modellberdknade data
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Inledning
P& uppdrag av luftvardsforbund,
lansstyrelser, skogsvardsstyrelser

och kommuner méter IVL deposi-
tion och markvatten pa Gver 100
lokaler i Sverige (figur 2). Syftet
ar att kvantifiera belastning och
beskriva effekter i marken. P&
vissa lokaler mits lufthalter av
olika fororeningar. Resultaten fran
undersokningarna samlas 1 en
databas pd IVL dar bearbetning
sker. Ett métar ar ett hydrologiskt
ar, fran oktober till september.
Resultat avseende tillstind och
tidsutveckling redovisas i arliga
rapporter och pa Krondroppsnétets
hemsida, under www.ivl.se. Vissa
ord och begrepp forklaras i fakta-
rutan pa sidan 4. Dar finns dven
en forklaring till innehéllet i sta-
tionsfigurerna, som visar resultat
fran enskilda lokaler.

Provtagning av nederbord sker pé
Oppna ytor. Analys av fororening-
ar ger matt pd huvudsakligen det
vata nedfallet. Provtagning av
krondropp gors pa nérbeldgna
skogsytor. Skogsmarkens reaktion
pa surt nedfall studeras framfor
allt genom markvattenstudier.
Lufthalter méts med diffusions-
provtagare som kvantitativt absor-
berar den gas som analyseras.

Huvuddelen av undersékningarna
av luftfororeningar sker i Skogs-
vardsorganisationens (SVO) skog-
liga observationsytor. SVO under-
soker regelbundet skogens och
skogsmarkens tillstdnd, som till-
véaxt, kronutglesning samt barr-
och markkemi. Det gor att luftfor-
oreningarnas inverkan pa skogens
och markens tillstdnd kan analyse-
ras. De skogliga observationsytor-
na ingar i savél ett nationellt som
ett Europeiskt ndt och ér delvis
EU-finansierade. De samordnade
undersokningarna startade i Ble-
kinge 1985 och omfattar nu storre
delen av landet. Metoderna har i
princip bibehéllits sedan borjan av
métningarna och ingar nu i EUs
manualer for miljoovervakning.

Denna redovisning ar den forsta
enligt Program 2004-2006 for
regional overvakning av luftforo-

reningar. Det dr resultat av ett
samarbetsprojekt mellan ldnen,
Naturvardsverket (NV) och IVL
och har bland annat inneburit 6kad
samordning med nationell Over-
vakning av luft, redovisning av
resultat bade via hemsida och
ordinarie rapporter, forbattrade
metoder for att undersoka torrt
nedfall i skog samt ett program for
kvalitetssdkring av métningarna.
Forutom hemsidans redovisning
bestod arsrapporteringen 2004 av
en samlad rapport Over tidsut-
veckling, trendbrott och nationella
miljomal (IVL Rapport B 1599),
som grund for att studera utveck-
lingen over tiden och kunna folja
upp delmdlen for miljomélen
”Bara naturlig forsurning” och
“Frisk  luft”.  Resultat fran
Krondroppsnétets maétningar av
deposition, tillsammans med lik-
nande mitningar i andra lénder,
har utnyttjats flitigt under 2004
som underlag for att utveckla nya
metoder for modellberdkningar av
gransoverskridande luftforore-
ningar i Europa. De nya metoder-
na kan med Ookad precision berék-
na nodvéndiga utslédppsbegrins-
ningar for nd en rad miljomal
bland annat i Sverige.

Programmet 2004 till 2006, liknar
1 stora drag utforandet 2003, men
nu finns minst en lokal per ldn
med nederbérdskemiska métning-
ar pd Oppet falt. Totalt antal
skogslokaler ar dock nagot mindre
@n forut. Denna rapport redovisar
liksom forra &ret modellberdknad
vatdeposition i figurer och tabel-
ler, som  jamforelse till
krondroppsmaétningar. Modellbe-
riaknad deposition med MATCH-
Sverige, en spridningsmodell
framtagen av SMHI, har ocksa
sammanstéllts kommunvis. Rap-
porten redovisar modellberdknad
torr och vatdeposition, samt total-
deposition uppdelad pa Sveriges
eget bidrag och bidrag frén andra
lander.

Svenska miljokvalitetsmal forut-
sitter att internationellt avtalade
utsldppsminskningar genomfors.
Minskningen kan réknas om till
deposition i olika delar av landet
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och jamforas med regionala mét-
ningar. For Svealand &r 2010 &r
forvintad genomsnittlig belastning
i bdde Oppna och skogbevuxna
omraden cirka 2,5 kg svavel och 4
kg kvéve per ha och ar.

Undersokningarna i Stockholms
lin &r resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utforts av Lennart
Ljungqvist, Britta Hoglund och
Ingrid Olsson pa Lénsstyrelsen,
Ake Soderlind pa Hallsta Pap-
persbruk samt Staffan Dackman
pd Skogsvérdsstyrelsen Mélarda-
len. P4 IVL har G Hedberg, K
Koos, I Torbrink, C Hallinder, S
Honkala, V Andersson, N Nilsson,
C Larsson, K Hommerberg och B
Dusan analyserat proverna. Vali-
dering av data har huvudsakligen
utforts av Olle Westling. G Malm
och Anna Liljergren har arbetat
med data-bearbetning och figur-
framstdllning. A Liljergren har
utvdrderat och rapporterat resul-
taten tillsammans med O Westling
och A Svensson (lufthalter).

™

Figur 2. Krondroppsnditet under
2003/04. Samordnade mdtningar
av lufifororeningar i skogliga
observations ytor.
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ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutraliseran-
de forméga) berdiknas som starka basers katjoner (Ca’",
Mg?", Na*, K) minus starka syrors anjoner (SO,*, NO5"
, CI') rdknat i ekvivalenter. Positivt vdrde utgdrs av
syrabuffrande vétekarbonat och organiska anjoner. Ne-
gativt virde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av méanniskan.

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

BC/00Al: Kvot mellan baskatjoner (Ca**, Mg®*, K*) och
oorganiskt aluminium. Baseras pa enheten mol och
indikerar markens forsurningsstatus. Kvot under 1 anses
medfora en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftféroreningar fran atmosféren.

EMEP: Europeiskt samarbete for kontroll av luftens och
nederbordens sammansdttning samt berdkningar av
transport av luftféroreningar ver nationsgrénser.

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

Hydrologiskt ar: Omfattar oktober till september, base-
ras pa vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa dmnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mellan
trdd och mark. De deltar i jonbytesprocesser dir véte-
joner tas upp och baskatjoner avges i tridkronan.

Intensivyta: 11 av SVOs skogliga observationsytor.
Ingar i Naturvardsverkets nationella program for
krondroppsmaétningar i skog.

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

Jordmian: Ovre delen av marken som paverkas av mar-
korganismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordma-
ner i skog pé fastmark ar podsoler, 6vergéngsjordar och
brunjordar.

Krondropp: Nederbord som passerat tradkronorna. Ger
ofta bra matt pa total belastning i skog av &mnen som
inte paverkas av interncirkulation eller upptag, sdsom
svavel och klorid. For kvéve indikeras i regel upptag
eller omvandling i tradkronan. Det gor att nedfallet

av kvédve 1 omraden med lag eller mattlig belastning
visar hogre védrden pa Sppet failt &n till marken i sko-
gen. | kraftigt kvédvebelastade omraden visar kron-
droppsmétningar storre deposition dn métningar pa
Oppet falt.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gréns
kan skadliga effekter pa kénsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgor grund for beslutade utsldppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehall av svaveldioxid (SO,),
kvavedioxid (NO,), ammoniak (NH;) och ozon (Os)
méts 1 dessa undersdkningar som manadsmedelvérde
med hjélp av diffusionsprovtagare. Nér det giller
normer och grinsvirden hénvisas till separat faktaruta
i anslutning till avsnitt om lufthalter samt Krondropps-
nétets hemsida.

Markvatten: Vatten i markens omaéttade zon, oftast pa
vig 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-virde: Métt pa surhetsgrad. Ju lagre pH-vérde,
desto mer vitejoner och surare forhallanden.

SO4-Sex: Méngd antropogent svavel i form av sulfat-
joner. Svavel fran havssalt har riknats bort med hjélp
av uppmitt kloridhalt. Anvéinds vid jaimforelse med
miljokvalitetsmal.

Standortsindex: For att uppskatta standortens forma-
ga att producera virke anvdnds ett stdndortsindex
(H100) som uttrycker den 6vre hdjden vid totaléldern
100 &r for ett givet tradslag. G star for gran och T for
tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis pa tradkronor och skoljs ned
med nederborden mot marken. For svavel och havssalt
berdknas 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 undersokningar for
vite- och baskatjoner.

Vitdeposition: Deposition via nederbord. Mits i des-
sa undersokningar genom nederbdrdskemiska mat-
ningar pa oppet félt eller modellberdknas genom sam-
arbete med SMHI (h6gupplost Sverigemodell).

Oppet filt: Oppet omrade dir nederbordskemi och
lufthalter mits.

Forklaring till stationsfigurer

Figuren redovisar deposition av ett urval dmnen de tva
senaste aren och jamfors med ett medelvirde for hela
perioden. Aren #r indelade i sommar- (april-sep) och
vinterperiod (okt-mars). Olika tidsperioder kan gilla
uppmétt deposition pa Oppet filt eller via krondropp
alternativt modellberdknad vatdeposition. Markvatten
redovisar det senaste drets provtagningar (normalt tre),
vilka jimfors med ett langtidsvdrde. Medianvérde an-
vénds for att undvika en kraftig inverkan

av enstaka hoga halter som ibland upptrader under
torra forhallanden. Saknade virden innebdr oftast att
marken varit for torr. Al dr uppdelat i total- och orga-
nisk halt. Skillnaden utgér oorganiskt Al som i hoga
halter medfor risk for skador pé kénsliga organismer i
mark och vatten. Kemiska beteckningar som anvinds i
figurerna #r viitejoner (H"), sulfatsvavel (SO4-S), klo-
ridjoner (CI), nitratkvdve (NOs-N), ammoniumkvive
(NH4-N), kalciumjoner (Ca>") och aluminium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-13, deposition och mark-
vatten, figur 14, grundvatten, figur
20, halter i luft, samt tabell 1-6.
Notera att nederbérdskemiska
mdtningar pd oOppet filt har av-
slutats pd flera lokaler. For dessa
redovisas istdllet modellberdknad
vdtdeposition i respektive sta-
tionsfigur. Resultat fran tidigare
drs mdtningar som inte redovisas i
rapporten, finns utlagda pa
Krondroppsniditets hemsida
www.ivl.se/miljo/projekt/kron/

Bergby (A 01): EU-yta med 74-
arig tallskog med inslag av gran i
Vallentuna kommun. Standortsin-
dex ar T24, vilket innebdr att
trdden berdknas vara 24 m hoga
vid 100 ars édlder. Marktypen, med
sandig-moig mordn och jordmén
av Overgangstyp, tillhor den nést
vanligaste kategorin i lénet.
Markvegetationen utgdrs mesta-
dels av laga orter utan ris. Mét-
ning av deposition och markvatten
startade i oktober 1996.

Atta ars mitningar i Bergby visar
att i genomsnitt 3,5 kg antropo-
gent svavel arligen har deponerats
per hektar med nederborden. For
krondropp visar métningarna till
och med nagot lagre svavelned-
fall; i genomsnitt 3,1 kg/ha. Att
krondroppsmétningarna visar
mindre svavelnedfall 4n métning-
arna pa oppet falt har blivit vanli-
gare pa senare ar. Tidigare (slutet
av 1980-talet och bdrjan av 1990-
talet) har detta bara noterats i
tallytor i omraden med lag till
mattlig svavelbelastning, exem-
pelvis mellersta och norra Sverige.
Pa senare tid har det blivit vanli-
gare och dven noterats i granytor i
sodra Sverige. Trolig orsak &r
liten torrdeposition av svavel.
Detta gor att faktorer som ligger
inom felmarginalen mirks pa ett
annat sétt dn nir torrdepositionen
ar stor. Paverkande faktorer &ar
exempelvis hur effektivt neder-
borden tvittar av trddkronorna,
stamavrinningens omfattning
(oftast <5 %) samt att torrdeposi-
tion vid vissa tillfillen forekom-
mer i insamlarna pa Oppet falt.
Delvis pa grund av kostnadsskél
ingdr inte stamavrinning i dessa

undersdkningar. Nar det géller
kvdve dr det normalt med storre
nedfall pd Oppet filt &n via
krondropp, eftersom kvéve ar ett
eftertraktat niaringsimne som kan
tas upp eller omvandlas i tradkro-
norna. Genomsnittet for &tta ars
matningar i Bergby ar 5,7 kg oor-
ganiskt kvdve (summa nitratkvive
och ammoniumkvéve) per hektar
och ar pa oppet filt och 3,8 kg/ha
via krondropp. Sedan 2001 analy-
seras nedfallet &ven med avseende
pa organiskt kvive i Bergby. Re-
sultaten visar i genomsnitt 1,9
kg/ha pa oppet félt och 2,5 kg/ha
via krondropp.

Markvatten frdn Bergby har oftast
visat likartade forhéllanden vid
olika provtagningar och vérden
som &r tdmligen normala for regi-
onen. Under hydrologiska aret
2003/04 var det endast provtag-
ningen under védren som gav till-
rackligt med vatten for analys.
Som medianvérden fran 19 prov-
tagningar géller pH-virde 5,7 och
0,5 mg/l av aluminium totalt.
Merparten har varit bundet i orga-
nisk form som anses mindre gif-
tigt &n oorganiskt bundet alumini-
um. Kvévehalterna har i princip
alltid varit under detektionsgran-
serna. Detta dr normalt for pro-
duktiv skogsmark, déir vegetatio-
nen pé ett effektivt sétt kan tillgo-
dogora sig tillgéngligt kvéve.
Négra signifikanta fOrédndringar
har noterats avseende markvatt-
nets sammanséttning sedan mat-
ningarna startade. Det géller pH-
virdet som har 6kat medan halter-
na av sulfatsvavel, kalium, jirn
och oorganiskt aluminium har
minskat.

Maitningarna  av  svaveldioxid
(S0O,), kvavedioxid (NO,), ammo-
niak (NH;) och markndra ozon
(O3) 1 Bergby startade i januari
2002. Arsmedelhalterna (hydrolo-
giskt ar) av SO, har under de
senaste tvd aren varit 0,8 pg/m’
och pd ungefir samma nivd som
halterna i Farstands men ldgre dn
halterna i Sticklinge. Arsmedel-
halterna av NO, har varit ca 4
pg/m’ och dirmed ligre n halter-
na i Ulriksdal, Sticklinge, Lams-
haga och Farstands, men hogre dn
halterna i1 Jéringe. Halterna av

5
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NH; har varit ldgre dn halterna i
Farstands, medan halterna av O;
varit pd samma nivéer pa de bada
lokalerna.

Manadsmedelhalterna av SO, 1
Bergby har under den senaste
métperioden (2003/04) varierat
mellan 0,5-1,5 pg/m’. Halterna av
NO, har varierat mellan 2-8 pg/m’
med de hogre halterna under vin-
terhalvaret. Manadshalterna av
NHj; har varit i nivd med tidigare
ars halter i Bergby. Uppmiitta
halter av O; har foljt halterna i
Farstands relativt vél, men varit
nagot lagre jamfort med halterna
pa EMEP-stationen Aspvreten
soder om Stockholm i Séderman-
lands lén.

Jiringe (A04): Provyta med 67-
arig granskog i nordligaste delen
av lanet. Standortsindex ar G24
och liksom i Bergby ar marktypen
vanlig for ldnet (sandig-moig
morén och brunjord). Till skillnad
fran Bergby dr markvegetationen
hogort utan ris. Métning av depo-
sition och markvatten startade i
oktober 1998 och ersitter tidigare
métningar 1 Bergbod. Frdn och
med december 2001 méts deposi-
tion enbart i skogsytan.

Under tre ar gjordes mitningar
bade pa oOppet filt och via
krondropp. Som genomsnitt visa-
de krondroppsmétningarna négot
storre svavelnedfall d4n pa Gppet
falt, medan kvédve visade ldgre
vérden via krondropp 4n pa Oppet
falt, vilket 4r normalt for regionen.
Senaste arets krondroppsmétning-
ar ligger 1 niva med tidigare och
visar att 2,5 kg antropogent svavel
och nagot mindre 1,7 kg oorga-
niskt kvdve deponerades per hek-
tar mark i ytan. Inverkan fran
havet, mitt som kloridnedfall, var
pd samma niva som tidigare ars
métningar har visat; drygt 8 kg/ha
och ar.

Liksom den tidigare provytan i
omradet (Bergbod) visar mark-
vatten fran Jéringe inga forsur-
ningstecken. Generellt har hoga
vérden for pH, syraneutraliserande
formaga (ANC) och kalcium note-
rats. Samtidigt har halterna av
oorganiskt aluminium varit laga.
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Under det senaste aret har provut-
bytet varit gott, vilket dock inte
alltid varit fallet for Jaringe och
dven ett antal 6vriga lokaler i bade
Stockholms och Soédermanlands
lan, med provtagningar som ofta
gett litet utbyte av vatten. Medi-
anvérden fran 14 provtagningar i
Jaringe, dd analyser har kunnat
goras, ar 7,2 for pH, 1,3 mekv/l
for ANC, 28 mg/l av kalcium och
0,05 mg/l av oorganiskt alumini-
um. Nagot forhojda halter av de
béda kvidvefraktionerna har fore-
kommit vid ungefir hilften av
provtagningarna, sd &ven vid
provtagningen i oktober 2003.
Inga statistiskt sdkerstdllda for-
andringar har noterats.

I Jéringe avslutades métningarna
av svaveldioxid (SO,) i1 januari
2003 och for nidrvarande mits
endast kvdvedioxid (NO,) pa
lokalen. Mitningarna av NO, har
pagatt sedan november 1998. Med
undantag av Mj6lsta, ddr métning-
arna av NO, avslutades 2001, ar
Jaringe den lokal inom
Krondroppsnitet i Stockholms ldn
dir de ldgsta halterna av NO,
generellt uppmitts. Arsmedelhal-
terna har sedan 1998/99 varit

drygt 2 pg/m’.

Uppmitta manadsmedelhalter av
NO, har under 2003/04 varierat
mellan 1-4 pg/m’ och har varit pa
samma nivd som halterna pé lo-
kalen Edeby i Sodermanlands lén.

Sticklinge (A05): 98-arig gran-
skog i relativt kuperat skogsomra-
de pa nordvéstra Lidingd. Liksom
pa flertalet Gvriga ytor i lénet
startade métning av deposition och
markvatten 1992.

Senaste arets data visar att 2,4 kg
antropogent  svavel (exklusive
bidrag fran havssalt) och 3,8 kg
oorganiskt kvive deponerades per
hektar med 515 mm nederbord.
Resultaten fran hela métperioden
visar att i genomsnitt 4,3 kg an-
tropogent svavel och 5,5 kg oor-
ganiskt kvive arligen har depone-
rats per hektar med 590 mm ne-
derbord. For svavel visar ett ge-
nomsnitt for den forsta och se-
naste femarsperioden i princip
samma virde medan kvdvened-

fallet snarast har oOkat. Delvis
forklaras det av mer nederbord de
senaste fem dren men ocksa av att
nederbdrdens genomsnittliga
halter av kvédve har varit 10 %
storre under den senaste perioden
(1999/00-2003/04) jamfort med de
forsta fem aren  (1992/93-
1996/97).

Krondropp har som regel visat
hogre varden av bade svavel- och
kvédvedeposition dn maétningarna
pa oppet falt. Under 2003/04 note-
rades 4,3 kg svavel per hektar,
vilket ar tydligt under arsgenom-
snittet for hela perioden; 7,0
kg/ha. Depositionen av oorganiskt
kvéve till marken var 4,6 kg/ha,
vilket & mindre dn genomsnittet
for tolv ars mitningar; 6,6 kg/ha.
Krondroppsmitningarna har visat
en mycket tydligare tidsutveckling
av svavelnedfall &n métningarna
pa oppet félt. Nedfallet till marken
i skogen var drygt 40 % lédgre
under de fem senaste aren jamf{ort
med de fem forsta aren (4,9 jam-
fort med 8,7 kg/ha och ér). Framst
dr det torrdepositionen av svavel
som har minskat, frén 4,8 till 1,6
kg per hektar och ér, rdknat som
skillnad mellan nedfall via
krondropp och nedfall pad oppet
falt och medelviarden for den
forsta respektive senaste femars-
perioden. Nar det géller kvdve kan
torrdepositionen inte berdknas pé
samma satt, eftersom kvive 1 stor
utstrdckning paverkas av upptag
eller omvandlingsprocesser i trad-
kronorna. For oorganiskt kvéve
har utvecklingen inte varit lika
tydlig dven om nedfallet till mar-
ken i skogen varit mindre de se-
naste fem aren (5.8 kg/ha) dn de
forsta fem aren (7,5 kg/ha).

Markvatten fran Sticklinge har
varit surare dn fran ovriga lokaler
i lanet, forutom Ulriksdal. Medi-
anvarden fran 31 provtagningar ar
pH-virde 4,9 och hoga halter av
aluminium (totalt 1,1 mg/l varav
0,7 1 oorganisk form). Kvoten
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium har ocksa varit ldgre dn
pd Ovriga lokaler i ldnet, vilket
indikerar surare markforhéllanden.
Under senaste aret har dock mark-
vattnet uppvisat hdoga pH-virden
runt 7, hogre baskatjonhalter &n
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tidigare, samt markant okad halt
av sulfatsvavel och klorid under
de senaste tva aren. Utbytet av
markvatten har varit forhallande-
vis gott vid varprovtagningen men
under sommaren gav endast en
lysimeter vatten. Om de hoga pH-
virdena &r nagot som haller i sig
far kommande métningar utvisa.
Ett dmne har visat signifikant
minskande halter sedan métning-
arna startade 1992. Det giller
sparelementet mangan. Ovriga
signifikanta fordndringar ar sy-
raneutraliserande forméaga (ANC),
halten sulfatsvavel och magnesi-
um som okat.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvavedioxid (NO;) har matts i
Sticklinge sedan oktober 1993. Av
de sammanlagt tio lokaler inom
Krondroppsnétet i Stockholms ldn
dér halter av SO, mitts vid négot
tillfalle under 1993-2004, har de
hogsta drsmedelhalterna uppmétts
i Sticklinge. Arsmedelhalterna av
SO, har dock minskat fran 2-2,5
pg/m’ till 1-1,5 pg/m’ under peri-
oden. Aven &rsmedelhalterna av
NO; har under hela perioden varit
relativt hoga jamfort med Gvriga
lokaler och hogre halter har endast
uppmiatts i Ulriksdal.

Manadsmedelhalterna av SO, har
under den senaste métperioden
varierat mellan 0,5-2,5 pg/m® med
den hogsta halten i februari 2004.
Halterna av NO, har varierat mel-
lan 4-14 pgm® med de hogre hal-
terna under vinterhalvarets maéna-
der och de ldgre under sommar-
halvaret.

Alby (A 21): Snart 70-drig gran-
skog pa plan, delvis blockig, mark
en mil fran ldnsgransen mot Upp-
sala. Ytan har faltskikt av grés,
jordarten dr sandig-moig morén
och jordménen brunjord. Sedan
2000 tar Léansstyrelsen prov pa
grundvatten fran cirka 3 m djup
som sedan analyseras av SLU.
Fran och med hydrologiska aret
2001/02 ingér inte depositions-
métningar i Alby utan utveckling-
en foljs med hjélp av markvat-
tenundersokningarna. I figur 6
redovisas dock tidigare ars depo-
sition via krondropp, och modell-
berdknad vatdeposition, som jim-
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forelse till markvattenmitningar-
na.

Nio ars depositionsmétningar har
visat att i genomsnitt 3,4 kg antro-
pogent svavel och 4,8 kg oorga-
niskt kvdve har deponerats per
hektar pa oppet falt med 559 mm
nederbord. Till marken i skogen
har svavelnedfallet varit storre,
5,5 kg/ha. Pa grund av upptag och
omvandling av kvdve 1 tradkro-
norna har krondroppsmétningarna
visat ldgre virden for nedfallet av
oorganiskt kvéve; 3,7 kg/ha.

Resultaten fran markvattenmét-
ningarna i Alby visar inget an-
markningsvart jimfort med tidiga-
re ars data. Generellt har surhets-
graden varit mattlig i Alby. Aktu-
ella medianvdrden, baserat pa 30
provtagningar under 1992-2004,
ar pH-vérde 5,3 och maéttliga hal-
ter av oorganiskt aluminium, 0,2
mg/l. Halterna av nitratkvave har i
allménhet varit under detektions-
gransen medan forhdjda halter av
ammoniumkvdve har férekommit
vid vissa tillfillen. Ovriga mit-
ningar som IVL har gjort indikerar
att detta &r vanligare nér jordma-
nen dr brunjord &n podsol. Alby ar
en av de lokaler i l&net med flest
signifikanta  fordndringar  av
markvattnets sammansattning
sedan mitningarna startade. Det
géller sjunkande virden for sva-
vel, kalcium, kalium, mangan,
totalt organiskt kol (TOC) och
oorganiskt aluminium. Samtidigt
har halterna av organiskt bundet
aluminium Okat (dock ej signifi-
kant).

Siabysjon (A 24): Drygt 100-arig
tallskog 1 nordvéstra delen av
Sollentuna  kommun. Lokalen
ingér 1 Skogsvardsorganisationens
nit av skogliga observationsytor.
Marktypen &r sediment med jord-
ménen brunjord och faltskikt av
grids. Fran starten i1 oktober 1993
till och med oktober 1998 gjordes
depositionsméitningarna i en gran-
dominerad del av bestandet (utan-
for provytan). Skillnaden i depo-
sition mellan de olika delarna av
bestandet beddms vara relativt
liten. Markvatten har alltid prov-
tagits inom sjdlva provytan. Fran
och med hydrologiska aret

2003/04 ingar inte depositions-
métningar i Sabysjon utan utveck-
lingen foljs med hjidlp av mark-
vattenundersokningarna.

Hela mitperioden fran 1993 (10
ar) har visat att i genomsnitt 591
mm nederbord har bidragit till 3,5
kg antropogent svavel och 5,3 kg
oorganiskt kvdve per hektar och
ar. Till skillnad frén i Sticklinge
har koncentrationen av kvive varit
lagre i nederborden de sista fem
aren in de forsta fem. Svavelned-
fallets utveckling i tiden speglas
battre genom krondropps-
matningarna. Som genomsnitt fran
1993 har 5,3 kg antropogent sva-
vel arligen deponerats per hektar
mark i skogen. Medelvérdet fran
de fem sista aren, 4,5 kg/ha och
ar, ar endast 65 % av medelvardet
frén de fem forsta aren, 6,9 kg/ha
och &r. Aven nedfallet av oorga-
niskt kvdve till marken i skogen
har varit mindre under de sista
fem aren, dn de forsta fem, 2,8
respektive 3,5 kg/ha och ér. Detta
kan bero pa minskad torrdeposi-
tion av kvéve till bestandet, men
kan ocksa orsakas av okat upptag
eller omvandling av kvave i trdd-
kronorna.

I Sdbysjon har provutbytet avse-
ende markvatten varit magert
under 2003/04. Resultaten skiljer
sig ndgot fran tidigare ars data och
ar sannolikt paverkade av torka.
Precis som i andra provytor med
brunjord har Sabysjon uppvisat
god motstandskraft mot forsur-
ning. I allminhet har pH-vérdet
varit runt 6,7, halterna av kalcium
hoga, drygt 8 mg/l, halterna av
aluminium laga, 0,2 mg/l. Vid de
tillféllen som speciering av alumi-
nium har kunnat utféras har hal-
terna av oorganiskt aluminium
varit laga; 0,04 mg/l. Markvattnets
berdknade syraneutraliserande
formaga (ANC) har varit bland de
hogsta i lanet, 0,24 mekv/l. Endast
tva parametrar har visat signifi-
kanta foréndringar sedan métning-
arna startade. Det géller halterna
av sparelementet mangan som har
minskat medan halterna av orga-
niskt bundet aluminium har okat.
Under de tre forsta &ren visade
analys av mangan cirka 0,03 mg/I
medan de senaste arens analyser
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oftast visat halter under detek-
tionsgransen pa 0,02 mg/l. Brist
pa mangan kan fa negativa kon-
sekvenser for bildningen av kloro-
fyll.

Farstaniis (A 35): 104-rig gran-
skog med faltskikt av ris i Soder-
tidlje kommun. Provytan ligger i
sluttning mot norr, jordarten &r
svallsand och jordméanen brunjord
av Overgangstyp. Jamfort med
Ovriga granytor i ldnet har bestan-
det hog bonitet, stdndortsindex
G28. Som flertalet 6vriga ytor i
Stockholms 1dn startade métning
av deposition och markvatten
1992. Sedan dess har den fatt
internationell status, EU-yta. Ge-
nerellt sett har depositionen i
Farstanis varit ldgre &n pa ovriga
lokaler i lédnet vilket delvis kan
bero pa att ytan har ett skyddat
lage i en nordsluttning. P4 samma
sitt som i Alby analyseras grund-
vatten fran cirka 3 m djup sedan
véren 2000.

Pa samma sétt som i Sticklinge
visar mitningarna 1 Farstands
markant minskat svavelnedfall via
krondropp, frimst beroende pa
minskad torrdeposition (métt som
krondropp minus 6ppet félt). Som
genomsnitt fran de fem forsta &ren
noterades 6,4 kg antropogent
svavel per hektar och ar, varav 2,4
kg som torrdeposition (berdknat
enligt ovan). Motsvarande for de
fem senaste dren dr 3,4 kg/ha via
krondropp och 0,3 kg/ha som
torrdeposition. Aven nir det giller
kvéve kan resultaten tolkas som
att det totala nedfallet har minskat.
De fem fOrsta aren visade mit-
ningarna som Aarsgenomsnitt mer
kvéve via krondropp 4n pa Oppet
falt, 4,9 respektive 4,8 kg/ha, men
under de fem senaste aren har
krondropp i genomsnitt visat tyd-
ligt lagre varden adn pé Oppet filt;
3,4 kg/ha via krondropp jamfort
med 5,0 kg/ha pé Gppet filt. Detta
kan bero pé att det totala nedfallet
av kvéve till bestdndet har mins-
kat, men kan ocksa vara péaverkat
av fordndrade forutsittningar for
upptag och omvandling av kvéve i
trddkronorna. Tre ars data finns
avseende organiskt bundet kvive i
deposition. Organiskt kvdve bidrar
till den totala kvévebelastningen
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men det dr osdkert i vilken man
det ar tillgdngligt for vegetationen.
Resultaten visar i genomsnitt 1,5
kg/ha pé oppet falt och 2,5 kg/ha
via krondropp.

Resultaten fran senaste aret visar
inget anmarkningsvirt utan ligger
i linje med tidigare &rs métningar i
Farstands. Under den senaste
miétperioden 2003/04 har 2,5 kg
antropogent svavel och 4,2 kg
oorganiskt kvdve deponerats per
hektar med 626 mm nederbord.
Motsvarande for krondropp ar 2,6
kg svavel och 2,1 kg oorganiskt
kvidve per hektar och &r. Méngden
krondropp var 439 mm, vilket
innebar att 70 % av nederbdrden
har passerat krontaket. Resten har
avdunstat direkt fran trddkronorna
eller mojligtvis runnit ldngs
stammen som  stamavrinning.
Inverkan av saltforande vindar,
matt som kloridnedfall, var 8,5
kg/ha, vilket dr normalt for loka-
len.

Senaste arets markvattenprovtag-
ningar i Farstands visar liknande
resultat som tidigare ar. Som me-
dianvirden fran 33 provtagningar
sedan 1992 redovisas pH-vérde
5,8, kalcium 3,8 mg/l och laga
viarden for oorganiskt aluminium,
0,06 mg/l. Halterna av nitratkvive
har oftast varit under detektions-
gransen, medan halterna av am-
moniumkvéve tidvis visat hoga
vérden, speciellt under senare ar
(se Alby). Farstands ar den yta i
Stockholms lédn dar flest signifi-
kanta fordndringar har noterats
avseende markvattnets samman-
sittning. Det géller 6kande varden
for pH, ammoniumkvéve och jérn,
medan halterna av sulfatsvavel,
klorid, kalcium, magnesium och
oorganiskt aluminium har mins-
kat.

Figur 14 och tabell 6 redovisar
grundvattendata fran cirka 3 m
djup i Farstands. Tidigare prov-
togs dven grundvatten i Alby, men
dessa métningar avslutades i juli
2002. Resultaten fran Farstands
redovisar liksom tidigare ar hogre
virden i grundvattnet dn i mark-
vatten (0,5 m djup) framforallt for
pH (6,8-7,0), kalcium (35-40
mg/l), magnesium (9-10 mg/l),

natrium (15-17 mg/l) och jérn
(oftast 0,1 mg/l). Alkaliniteten har
varit hog (2,9 mekv/l) och indike-
rar tillfredsstéllande buffertforma-
ga. Halterna av nitrit- och nitrat-
kvédve i grundvattnet har normalt
varit mycket ldga (0,01-0,04
mg/l), dven om de var hogre 4n i
markvattnet. Dock uppvisar de
sista tvd mitningarna kraftigt
forhéjda kvavehalter uppemot 0,6
mg/l. Kommande métningar far
utvisa om det dr en utveckling
som haller i sig. Laga halter av
nitratkvéave (<0,5 mg/l) dr normalt
for svensk skogsmark. Halterna av
sulfatsvavel, ammoniumkvéve och
totalt aluminium har oftast varit
hogre i markvattnet dn i1 grund-
vattnet. Dock uppvisar grundvatt-
net i Farstands forhojda halter av
aluminium i slutet pd 2003, vilket
kan bero pa att 2003 var forhal-
landevis torrt. Halterna har sedan
klingat av och atergatt till normala
nivéer. Mangden organiskt mate-
rial (métt som TOC) varit betyd-
ligt hogre i markvattnet dn i
grundvattnet. Vid de tillfillen
(2000) som jamforelser har kunnat
goOras har halterna av koppar (Cu),
zink (Zn), kadmium (Cd) och bly
(Pb) visat tydligt ldgre halter i
Farstands &n i Alby och halterna
far betraktas som laga enligt Na-
turvardsverkets beddmningsgrun-
der for grundvatten.

Halter i luft av svaveldioxid (SO,)
och kvévedioxid (NO,) har matts i
Farstands sedan oktober 1993,
ammoniak (NH;) sedan januari
2002 och markndra ozon (O;)
sedan april 1996. Jamfort med de
atta lokaler dar lufthalter av SO,
miétts under 1993-2004 har halter-
na i Farstands varit pd medelniva.
Arsmedelhalterna av NO, har varit
pa jamforbara nivaer med halterna
i Lamshaga, hogre @n halterna i
Bergby och Jiringe och ldgre dn
halterna i Ulriksdal och Stick-
linge. Sommarhalvarshalterna av
NH; har varit ca 1 pg/m® och av
05 ca 60 pg/m’.

Under den senaste métperioden
(2003/04) har manadsmedelhal-
terna av SO, varierat mellan 0,5-
1,5 pg/m® och har generellt varit
pd samma nivder som halterna i
Bergby. Manadsmedelhalterna av
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NO, var 6-7 pg/m’ under vinter-
halvéret och ca 2-5 pg/m’ under
sommarhalvaret. Manadshalterna
av NH; har varit i nivd med tidiga-
re ars halter pa lokalen. Uppmaitta
ménadsmedelhalter av O har foljt
halterna i Bergby relativt vdl, men
varit nagot lidgre &n halterna pa
EMEP-stationen Aspvreten sdder
om Stockholm i Sddermanlands
lan.

Limshaga (A 40): Drygt 100-4rig
granskog i skirgardsmilj6é i Varm-
do kommun. Ytan ligger i en rela-
tivt brant sluttning mot norr och ar
dérigenom starkt utsatt for nordli-
ga vindar. Marken &r morin av
overgangstyp och jorddjupet tdm-
ligen grunt. Fran och med decem-
ber 2001 méts deposition enbart i
skogsytan.

Nio ars mitningar (1992/93-
2000/01) har som genomsnitt visat
666 mm nederbord och att 4,9 kg
antropogent svavel och 6,8 kg
oorganiskt kvdve arligen har de-
ponerats per hektar pd oppet falt.
Motsvarande for tolv ars métning-
ar av krondropp ir 6,8 kg antro-
pogent svavel och 4,0 kg oorga-
niskt kvéve per hektar. P4 samma
sitt som i Farstands kan resultaten
tolkas som att det totala nedfallet
av bade svavel och kvdve har
minskat; under den forsta femars-
perioden deponerades i genom-
snitt 8,7 kg antropogent svavel per
hektar mark i skogen, vilket kan
jdmforas med 4,9 under de fem
senaste &ren. Aven kvive visar
mindre arligt nedfall till marken i
skogen under den senaste femaérs-
perioden (5,1 kg/ha) jamfort med
den forsta (6,2 kg/ha), dven om
skillnaden inte &r lika stor. Pa
samma sdtt som Ovriga lokaler i
lanet var inverkan av saltférande
vindar normal for besténdet.

Senaste &rets markvattenprovtag-
ningar visar resultat i nivd med
tidigare, dock med en tendens till
nagot hogre aluminiumhalter och
TOC halter (totalt organiskt kol)
an tidigare. Medianvérden fran 27
provtagningar &r pH-virde 5,3,
kvévehalter under detektionsgréin-
sen och maéttliga halter av oorga-
niskt aluminium, 0,4 mg/l. De
senaste provtagningarna har dock
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visat forhojda halter av ammoni-
umkvéve, vilket bidrar till att
dessa halter har okat signifikant
sedan métningarna startade 1992.
Ovriga signifikanta forindringar
som har noterats &r sjunkande pH-
virden, syraneutraliserande for-
maga (ANC) och kalium och
okande vérden for totalt och orga-
niskt bundet aluminium. Att anta-
let signifikanta fordndringar varit
liten kan bero pé att markvattnets
sammansittning har varierat en
hel del mellan olika provtagnings-
omgangar. Sannolikt beror det pa
relativt grunt jorddjup och att
rorligt markvatten kan férekomma
i sluttningen dér ytan ligger.

Miétningarna av  svaveldioxid
(SO,) och marknira ozon (Os)
avslutades i januari 2003 i Lams-
haga. Halter av kvivedioxid
(NO,) har mitts sedan oktober
1993 och mittes dven under hela
perioden 2003/04. Arsmedelhal-
terna av NO, har minskat nagot
frin ca 8 pg/m’ till ca 6 pg/m’
under perioden 1993-2004.

Uppmétta manadshalter av NO,
under den senaste maétperioden
(2003/04) varierade mellan 2-9
pg/m’ med de hogre halterna
under vinterhalvaret. Ménadshal-
terna har varit pa samma niva som
halterna i Farstanis.

Glado (A 44): Gammal granskog
(111 ar) i smakuperad, négot
blockig terrang i Huddinge kom-
mun. Ytan har ett exponerat lage i
en sydsluttning. Marken, som har
faltskikt av grds, utgdrs av sedi-
ment med jordman av dvergangs-
typ. Glado tillhor pé grund av sitt
utsatta ldge de lokaler i ldnet med
storst  svaveldeposition. Under
forsta halvan av 1990-talet note-
rades lénets storsta svaveldeposi-
tion i granytan i Glado. Métning
av lufthalter avslutades i och med
december 2001. Fran och med
hydrologiska aret 2001/02 ingar
inte depositionsmétningar i Glado
utan utvecklingen foljs med hjilp
av markvattenundersdkningar. [
figur 10 redovisas dock tidigare
ars deposition via krondropp, och
modellberdknad  vatdeposition,
som jamforelse till markvatten-
métningarna.

Delvis pa grund av sitt utsatta lige
illustrerar métningarna pa ett tyd-
ligt sétt att torrdepositionen av
svavel har minskat kraftigt i regi-
onen. Under de forsta fem é&ren
noterades i genomsnitt 7 kg mer
svavel via krondropp dn pa Gppet
falt (11,4 respektive 4,4 kg/ha).
Motsvarande for de fem senaste
aren med mitningar (1996/97-
2000/01) var 2,1 kg mer svavel
via krondropp 4n pd Oppet falt.
Som genomsnitt under dessa ar
var svavelnedfallet via krondropp
6,5 kg/ha och 4,3 kg/ha pa Sppet
falt. For kvdve har det inte varit
lika l4tt att se positiva tendenser,
delvis pad grund av att senaste
météaret (2000/01) visade storre
kvdvenedfall &n nagot ar tidigare;
7,1 kg/ha, rdknat som summa
nitratkvéve och ammoniumkvéve.

I Glado har torr vaderlek gjort det
svart att fi markvatten under
2003/04, vilket resulterat i endast
en lyckad provtagning pa varen.
Den visade generellt ldgre halter
dn aktuellt medianvirde for de
parametrar som kunde analyseras.
Generellt sett har markvatten fran
Gladd haft relativt hoga pH-
viarden, 5,7 som medianvirde,
med laga halter av nitratkvéve,
vilket dr normalt i védxande be-
stand dir kvdve utnyttjas effektivt
av vegetationen. P4 samma sitt
som i Ladmshaga har halterna av
ammoniumkvéve varit patagligt
hogre under senare ar, vilket ock-
s #r statistiskt signifikant. Ovriga
statistiskt sdkerstillda fordndring-
ar ar att halterna av organiskt
bundet aluminium har 6kat samti-
digt som kalium, mangan och
oorganiskt bundet aluminium har
minskat.

Mjolsta (A 54): Savitt kint &r
detta ldnets dldsta granskog dir
mitningar utférs. Bestandet &r
115-120 ar och ligger en mil
nordvést Rimbo i Norrtélje kom-
mun. Provytan dr nagot fuktig i
ena kanten och ligger pa plan
mordnmark av  Gvergangstyp.
Samtliga nedfallsmétningar av-
slutades i december 2001. Tidiga-
re ars krondroppsdata och modell-
berdknad vatdeposition redovisas
dock som jamforelse till uppmatta
halter i markvattnet (figur 11).
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Nio érs depositionsméitningar
visar i genomsnitt 658 mm neder-
bord och att nedfallet av antropo-
gent svavel och oorganiskt kvive
pa oppet falt var 3,8 respektive 5
kg/ha och &r. Via krondropp de-
ponerades under samma tid i ge-
nomsnitt 5,2 kg antropogent sva-
vel och 2,3 kg oorganiskt kvéve
per hektar och ar. Paverkan av
havssalt, mitt som kloridnedfall
via krondropp, var drygt 9 kg/ha
och ar.

Markvatten fran Mjolsta har gene-
rellt visat relativt hoga pH-vérden.
Senaste arets data utgdr inget
undantag och de tva provtagningar
som gett resultat visar pH-virde
6,3-6,5 samtidigt som halterna av
oorganiskt aluminium har varit
mycket laga, 0,03-0,05 mg/l. Fyra
parametrar har visat statistiskt
signifikant sjunkande halter. Det
giéller sulfatsvavel (vilket dar for-
véantat med tanke pa minskat sva-
velnedfall), kalium, mangan och
oorganiskt aluminium. En statis-
tiskt signifikant 6kning har upp-
mitts for pH-vdrdet och syraneut-
raliserande formaga (ANC). En
tidigare visad 6kning av kalcium-
halterna (vilket &r ovanligt) har
brutits. Senaste drens kalciumhal-
ter har snarare varit lagre 4n van-
ligt.

Arlanda (A 92): 69-drig skog dar
tall dominerar over gran. Provytan
ar beldgen pa plan mark i Sigtuna
kommun nordost om flygplatsen.
Matningarna ingér i Luftfartsver-
kets omgivningskontroll och har
inkluderats i Skogsvardsorganisa-
tionens nit av skogliga observa-
tionsytor. Efter ndgra ars uppehall
har IVL ansvar for métningarna
frén och med juni 1998.

Senaste érets depositionsdata fran
Arlanda visar nagot mindre sva-
vel, och kvéive, 4n genomsnittet
for de senaste fem é&ren. Bade
svavel och kvive visade stdrre
deposition pd Oppet filt dn via
krondropp; pé oppet falt noterades
under hydrologiska aret 2003/04,
3,0 kg antropogent svavel och 4,9
kg oorganiskt kviave per hektar.
Nér det géller svavel ar det vanli-
gare med ldgre virden via
krondropp fran tallskog, an fran



Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004.

granskog, jamfort med métningar-
na pa oppet falt. Det beror pé att
tallskog &r glesare och har mindre
biomassa barr och grenar dn gran-
skog. Dérigenom utgdr tallskog
generellt sett ett mindre effektivt
filter for torrdeposition (gaser och
partiklar) dn granskog. Samman-
taget indikerar data fran Arlanda
att lokalen &r tdmligen lagbelastad
nir det giller nedfall av svavel
och kvive.

Markvattenprovtagningarna  har
fungerat utan anmérkning under
senaste hydrologiska aret. Mark-
vattenprovtagningarna har i all-
ménhet visat pH-virden runt 5,5
och maéttliga halter av oorganiskt
aluminium, 0,2 mg/l. Dock uppvi-
sar provtagningen under hosten
2003 hogre halt av totalt alumini-
um (1,4 mg/l) och lagre pH (4,7)
an normalt, vilken kan ha paver-
kats av att erhéllen provvolym var
relativt liten, 72 ml. Halterna av
de bada kvidvefraktionerna har sa
gott som alltid varit under detek-
tionsgransen, vilket dr normalt i
viaxande bestind. Statistiskt for-
dndrade halter har endast noterats
for klorid och natrium som Okat
signifikant sedan métningarna
startade. Den tidigare signifikant
minskande trenden for kalium har
brutits under éret.

Ulriksdal (A 94): Gammal gran-
skog i brant sluttning mot Oster.
Ytan dr tdnkt att representera ett
centralt, hogt belastat omrade i
lanet. Laget i en Ostsluttning inne-
bér att ytan inte direkt exponeras

for de sydvistliga vindarna. Prov-
ytan startades i oktober 1997 som
ersittning for ytan i Fiskartorpet,
som utsatts for flera sabotage.
Under 2002/03 har maétningarna
kompletterats med en locksamlare,
vilket redovisas i separat avsnitt.
Fran och med hydrologiska aret
2003/04 maéts inte ldngre deposi-
tion pa Oppet félt.

Pa grund av ldget néra en stor stad
ar det ofta 1 Ulriksdal den storsta
torrdepositionen av svavel har
noterats. Som genomsnitt fran sju
ars mitningar har svavelnedfallet
pa oppet falt varit 3,8 kg/ha och
6,8 kg/ha via krondropp, vilket
innebédr att torrdepositionen i
genomsnitt varit 3 kg/ha. Nedfal-
let av oorganiskt kvdve har i me-
deltal varit 5,6 kg/ha och neder-
bordsméangden 606 mm. Kvive-
nedfallet har oftast varit storre via
krondropp fran Ulriksdal dn pa
Oppet falt. Hogre vérden for kva-
venedfall via krondropp &n pa
Oppet fdlt dr normalt i omraden
med forhéjd kvévebelastning. Det
kan &dven forekomma i1 maéttligt
belastade omraden men brukar dé
vara ett tecken pa stord kviveom-
sittning 1  bestdndet. Under
2003/04 noterades en deposition
av 4,9 kg/ha oorganiskt kvédve och
4,2 kg/ ha svavel fran krondroppet
i granytan, vilket &r de ldgsta
uppmatta vérdena  hittills. Pa
samma sitt som for ovriga lokaler
i lanet har inverkan av saltférande
vindar, varit normal under senaste
aret, drygt 12 kg/ha mitt som
kloridnedfall 1 Ulriksdal.
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Det har ofta varit svart att fa
markvatten i den branta sluttning-
en i Ulriksdal. Senaste aret har
samtliga forsok varit resultatlosa,
liksom éaret innan. Tidigare ars
provtagningar har generellt visat
sura markforhallanden med pH-
varden runt 4,7 och mycket hdga
halter av totalt aluminium (3,7
mg/l). Aven halterna av totalt
organiskt kol har wvarit mycket
hoga (88 mg/l) och bidragit till att
merparten aluminium varit orga-
niskt bundet. En mindre andel har
dérigenom varit oorganiskt alumi-
nium, 0,74 mg/l, vilket dock &r pa
samma hoga nivd som 1 Stick-
linge. Halterna av baskatjoner har
varit bland de hogre i lanet, vilket
ger, for omradet, normal kvot
mellan baskatjoner och oorganiskt
aluminium.

Miétningarna av  svaveldioxid
(SO,) och marknédra ozon (O3) i
Ulriksdal avslutades i januari
2003. Halter av kvévedioxid
(NO,) har mitts sedan oktober
1997 och mittes dven under hela
perioden 2003/04. Av linets lo-
kaler med lufthaltsmétningar inom
Krondroppsnétet har de hogsta
halterna av NO, uppmiitts i Ul-
riksdal fran 1997/98 till 2003/04.
Arsmedelhalterna av NO, var
drygt 14 pg/m’ under de forsta tre
aren och nagot lagre ,drygt 12
pg/m’; under de tre senaste. Ma-
nadsmedelhalterna av NO, har
under perioden 2003/04 varierat
mellan 8-18 pg/m’ och var hogre
an halterna pa ovriga lokaler i
lanet.
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Bergby (A 01)
Tall, 74 ar

(A 01)

D=Sommarperiod

DEPOSITION et ps oromy

MV [ 02/03 | 03/04
Sommar| 317 324 314
Vinter( 332 166 382

0o Koha H* g ko/ha S0,4-S ex
| |=Vinterperiod :
R 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1996/2004 0.1 4
o= Rl b e
OF =Oppet falt 0 0
KD =Krondropp oFko | oF ko oF kD oF ko | oF kb OF kD
\Y\YA 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04
15 kg/ha cr 5 kg/ha NO3z-N 5 kg/hha  NHg-N
4 4
10 3 3
5 | 2 2
— 1 1
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
\Y\Y 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04 \Y\Y 02/03 03/04
(A 01)
pH 5 Mg/ ca®
D =totalt Aluminium
7 40
I =organiskt Aluminium 30
M =Median 1996-2004 5 20
_ - 10
S :Saknat varde. ) 5 S S —ls — s
U =Under detektionsgrans n=19[031031 040726 n=19 |031031 040726
040426 M 040426
Al S0O,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 05 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
1 4 0.2
2 0.1
o B[S Smmss *[Hfs M s . S U_s
=19]031031 040726 n=19 |031031 040726 n=19 |031031 040726
n=17 040426 M 040426 M 040426

Figur 3. Depositions- och markvattendata fran Bergby, A 01.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1627

Jaringe (A 04)
Gran, 67 ar

H
DEPOSITION Nederbord pa V (mm)
MV | 02/03
(A 04) Sommar| 334 390
Vinter 355 281
=Sommarperiod
D P 0o Ko/ha H* g ko/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
V :2001/2003 0.1 4
KD : 1998/2004 0.05 ) 1:‘: :‘
V =Mod. vatdep. I I s =
KD =Krondropp KD KD KD V. KD V KD KD
MV 02/03  03/04 MV 02/03 03/04
kg/ha Cr kglha NO3-N kg’lha  NHs-N
15 5 5
4 4
10 3 3
5 2 : 2 —
(BME s HlE
o 0 H =
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04

(A 04)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40 —
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1998-2004 5 20
S =Saknat varde 10
_ . . 3 0
U =Under detektionsgrans n=14[031030 040726 n=14 [031030 040726
040427 M 040427
Al S0,4-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 0.5 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 0.2
1 2 0.1
0 0 0 001007 U U
n=14]031030 040726 n=14 031030 040726 n=14 [031030 040726
n=1|\3/| 040427 M 040427 M 040427

Figur 4. Depositions- och markvattendata fran Jdringe, A 04.
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Sticklinge (A 05)
Gran, 98 ar

1IVL-rapport B1627

D E POSIT I ON Nederbérd pa OF (mm)
MV | 02/03 | 03/04
(A 05) Sommar|| 311 295 278
Vinter 278 121 236
=Sommarperiod
D P 0o Ko/ha H* g ko/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1992/2004 0.1 4
KD : 1992/2004 0.05 <’: 9
OF =Oppet falt 0 — 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
kg/ha Cr kglha NO3-N kg’lha  NHs-N
15 5 5
- 4 4
10 3 3
5 || 2 — 2 —
= B 1 al
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
[\Y\Y2 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04 Y\ 02/03 03/04
(A 05)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 20
" 10
=Saknat var H ﬂ
e S olmmfs L]
U =Under detektionsgrans n=31[031029 040728 n=31 031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 0.5 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 0.2
1 2 0.1
SSI1sO 0 S o LY S __
n=31]031029 040728 n=31 |031029 040728 n=31]031029 040728
n=2|\3/| 040428 M 040428 M 040428

Figur 5. Depositions- och markvattendata fran Sticklinge, A 05.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1627

Alby (A 21)
Gran, 69 ar
‘
DEPOSITION Nederbord pa vV (mm)
01/02
(A21) Sommar 324
Vinter 368
=Sommarperiod
D P 005 kg/ha H* 10 ka/ha S0,4-S ex
| |=Vinterperiod :
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V :2001/2002 0.1 4
KD : 1992/2001 ’
0.05 2
V =Mod. vatdep. 0 | 0
KD =Krondropp KD KD KD KD Vv
Mv 00/01 01/02 Mv 00/01 01/02
. NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 A A
10 3 3
s | . 2 2 —— ]
[ | — 1 H 1 Ll =
0 0 0 —
KD KD KD KD \% KD KD \%
MV 00/01 01/02 MV 00/01 01/02 MV 00/01 01/02
(A 21)
pH 5 Mg/ Cca?
D =totalt Aluminium
7 40
[ =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 20
S =Saknat varde 10
U =U . - 3 o L= =
=Under detektionsgrans n=30040428 n=29 [040428
M 040728 M 040728
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 05 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 0.2
1 2 ﬂ 0.1
0 0 Uulu U
n=29]040428 n=30 1040428 n=30 |040428
n=2'\f5vI 040728 M 040728 M 040728

Figur 6. Depositions- och markvattendata frdan Alby, A 21. Observera att depositionsmdtningarna
avslutades 2001.
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Sabysjon (A 24)
Tall, 101 ar

DEPOSITION Nederbérd pa OF (mm)

MV | 01/02 | 02/03
(A24) Sommar| 306 226 285
Vinter 287 325 136

=Sommarperiod
D P 005 kg/ha H* 10 ka/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
OF : 1993/2003 0.1 4
KD : 1993/2003 ’
) ) 0.05 2 ’:l
OF =Oppet falt 0 ’:l=| F‘:‘ 0 |:l:l
KD =Krondropp OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02  02/03 MV 01/02 02/03
- NO;-N NH;-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 4 4
10 — 3 3
HlH = i 2
i in=lia=l=c sz =0T
. m : : =l
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03 MV 01/02 02/03

(A 24)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1993-2004 5 20
_ - 10
S =Saknat varde. ) 5 S S . Wls | s
U =Under detektionsgrans n=23[031029 040728 n=20 031029 040728
M 040428 M 040428
Al - .
4 mg/l 12 mg/l  SO4-8 05 mg/l  NO3-N
10 0.4
3 .
8 — 03
2 6
4 0.2
1 2 0.1
0 SSS_SS 0 S S 0 U|] S o005 §
n=21[031029 040728 n=23 031029 040728 n=23 |031029 040728
n='3| 040428 M 040428 M 040428

Figur 7. Depositions- och markvattendata fran Sdibysjon, A 24
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Farstanas (A 35)
Gran, 104 ar

H
D E POSIT I ON Nederbérd pa OF (mm)
MV | 02/03 | 03/04
(A 35) Sommar|| 311 289 364
Vinter 295 139 262
=Sommarperiod
D P 0o Ko/ha H* g ko/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1992/2004 0.1 4 o
KD : 1992/2004 0.05 F :lE‘ ) = | e
OF =Oppet falt 0 = 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
kg/ha Cr kglha NO3-N kg’lha  NHs-N
15 5 5
4 4
10 3 3
5 2 2
| Chn o B
0 0 0
OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD OF KD
[\Y\Y2 02/03 03/04 Mv 02/03 03/04 Y\ 02/03 03/04
(A 35)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 20
S =Saknat varde S 10 S
_ . N 3 o Lm= s O |
U =Under detektionsgrans n=33[031029 040728 n=32 [031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0,4-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 0.5 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 0.2
| W.mp -
SS 0 S 0 uls U U
n=32031029 040728 n=32 |031029 040728 n=32 1031029 040728
n=2'\€;I 040428 M 040428 M 040428

Figur 8. Depositions- och markvattendata fran Farstands, A 35.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1627

Lamshaga (A 40)
Gran, 106 ar

DEPOSITION teensopiv om

MV | 02/03
(A 40) Sommar| 317 320
Vinter 341 294

=Sommarperiod
D P 0o Koha H* g ko/ha S0,4-S ex
| |=Vinterperiod :
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
V :2001/2003 0.1 4
KD : 1992/2004 0.05 H 9 H
V =Mod. vatdep. 0 ':l 0
KD =Krondropp KD KD KD V. KD V KD KD
MV 02/03 03/04 MV 02/03 03/04
kg/ha Cl kg/ha NO3z-N kg/ha  NHg-N
15 5 5
] 4 ] 4
10 3 3
5 1alllsn 1al
1 1
0 0 0 |:|
KD KD KD V KD V KD KD V KD V KD KD
Y\ 02/03 03/04 MV 02/03 03/04 [\Y\Y2 02/03 03/04
(A 40)
pH 5 Mg/ Cca?
D =totalt Aluminium
7 40
[ =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 20
S =Saknat varde S H 10 S
U =Under detektionsgrans n=27 031029 040728 n=26 |031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0O,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 05 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 0.2
1 2 ﬂ 0.1
0 SS 0 S 0 Ul|S U U
n=26]031029 040728 n=27 |031029 040728 n=27 031029 040728
n=2'3| 040428 M 040428 M 040428

Figur 9. Depositions- och markvattendata fran Limshaga, A 40.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. 1VL-rapport B1627

Glado (A 44)
Gran, 110 ar

H
DEPOSITION Nederbord pa V (mm)
01/02
(A44) Sommar 309
Vinter 367
=Sommarperiod
D P 005 kg/ha H* 10 ka/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
0.2 8 o
MV =Arsmedelvarde 015 6
V :2001/2002 0.1 4 1
KD : 1992/2001 ’
0.05 2
V =Mod. vétdep. o M 0 H
KD =Krondropp KD KD KD KD Vv
MV 00/01 01/02 MV 00/01 01/02
) NO;-N NH,4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 - p p
10 3 — 3
5 — 2 || 2
| 8 HE
0 0 0
KD KD KD KD \% KD KD \%
MV 00/01 01/02 MV 00/01 01/02 MV 00/01 01/02
(A 44)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 H 20
— = 10
S =Saknat varde. ) S s o L= S = S
U =Under detektionsgrans n=25[031029 040728 n=24 031029 040728
M 040428 M 040428
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 0.5 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
4 o 0.2
1 2 0.1
0 SSSS SS 0 S S o LY S U S
n=23]031029 040728 n=24 031029 040728 n=24 |031029 040728
n=1|\$3I 040428 M 040428 M 040428

Figur 10. Depositions- och markvattendata fran Glado, A 44. Observera att depositionsmdtningarna

avslutades 2001.
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004.

Mjolsta (A 54)
Gran, 117 ar

DEPOSITION

Nederbord pa V (mm)

n=33
M

01/02
(A 54) Sommar 277
Vinter 423
=Sommarperiod
D P 005 kg/ha H* 10 ka/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
0.2 8
MV =Arsmedelvarde 015 6
V :2001/2002 0.1 4
KD : 1992/2001 : H H
0.05 2
V =Mod. vatdep. 0 ':| 0 F‘
KD =Krondropp KD KD KD KD Vv
MV 00/01 01/02 Y 00/01 01/02
- NO;-N NH4-N
20 kg/ha Cl 6 kg/ha 3 6 kg/ha 4
5 5
15 4 4
10 3 3
il I 1
1 1
) AE=IN= =l = H
KD KD KD KD \% KD KD \%
MV 00/01 01/02 Y 00/01 01/02 MV 00/01 01/02
(A 54)
pH 50 Mo/ Ca?
D =totalt Aluminium . 40
. =organiskt Aluminium 30
M =Median 1992-2004 5 H H 20
— -- 10
S =Saknat varde. ) 5 o lm mi=
U =Under detektionsgréans n=34 040428 n=34 1040428
M 040728 M 040728
Al S0,-S NO;-N
4 mg/l 12 mg/l 4 0.5 mg/l 3
3 12 0.4
0.3
2 6
1 4 0.2
2 0.1
0 f 1/ oLUlU U
n=34] 040428 n=34 |040428 n=34 |040428
040728 M 040728 M 040728

Figur 11. Depositions- och markvattendata fran Mjélsta, A 54. Observera att depositionsmdtningarna

avslutades 2001.

19

1IVL-rapport B1627




Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004.

Arlanda (A 92)

Tall Och Gran, 69 ar

DEPOSITION

Nederbérd pa OF (mm)

1IVL-rapport B1627

MV | 02/03 | 03/04
(A 92) Sommar| 297 307 332
Vinter 360 174 329
=Sommarperiod
D P 0o Ko/ha H* g ko/ha S0O,-S ex
D:Vinterperiod :
.. 0.15 6
MV =Arsmedelvirde
OF : 1998/2004 0.1 4
KD : 1998/2004 ]
0.05 2
OF =Oppet falt 0 _| 0
KD =Krondropp OF KD | OF KD  OF KD OF KD OF KD OF KD
Mv 02/03  03/04 MV 02/03 03/04
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Figur 12. Depositions- och markvattendata fran Arlanda, A 92.
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Ulriksdal (A 94)
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Figur 13. Depositions- och markvattendata fran Ulriksdal, A 94.
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Farstanas 3, (A 35 A)
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Figur 14. Uppmditta halter i grundvatten (cirka 3 m djup) och markvatten (0,5 m djup) i Farstands.

Tidsutveckling deposition
Tidsutvecklingen 1 Stockholms
ldn, berdknat som medelvéirden for
lanets lokaler, visas i figur 15.

Sedan borjan av 1990-talet har
forsurningsbelastningen 1 ldnet
minskat métt som svavelnedfall.
Négon liknande trend har inte
noterats for nedfallet av oorga-
niskt kvdve. Nederbordens pH-
virde har okat fran omkring 4,5
de forsta tre aren till omkring 4,8
de senaste tre aren.

Utvecklingen har varit d4nnu tydli-
gare 1 krondropp dn pa &ppet filt,
vilket forklaras med att det ar
framfor allt torrdepositionen som
minskat. Depositionen av antro-
pogent svavel till marken i gra-

nytorna var i genomsnitt 8,9 kg/ha
och r under de tre forsta aren och
4.9 kg/ha och ar under de senaste
tre aren. Depositionen av oorga-
niskt kvdve via krondropp i gra-
nytorna har varit relativt stabil
sedan borjan av 1990-talet, mellan
cirka 4-6 kg/ha och ar.

Tallytorna i lénet visar samma
nedfallsmonster ~ under  mét-
perioden som granytorna men har
generellt ndgot mindre deposition.
Detta forklaras med att tallskog
“filtrerar” luften simre 4n gran-
skog, vilket ger en mindre torrde-
position till marken.

Under det senaste hydrologiska
aret noterades 2,7 kg antropogent
svavel per hektar pa oppet falt och
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3,6 kg/ha via krondropp i gran-
ytorna, riknat som genomsnitt for
ingdende lokaler. For oorganiskt
kvdve noterades 4,4 kg/ha pa
Oppet filt och 3,4 kg/ha via
krondropp i granskog. Nedfallet
av antropogent svavel i skog-
sytorna under de senaste &ren
overstiger fortfarande den for-
viantade belastningen 2010 (2,5
kg/ha). Aven for kvive ir det en
bit kvar innan den fbrvéntade
belastningen nas (4,0 kg/ha). Om
torrdepositionen av  oorganiskt
kvéve uppskattas till 2-5 kg/ha
(baserat pA SMHIs modellberdk-
ningar for 2002/03) blir total de-
position till skogen 6,4-9,4 kg/ha
under 2003/04.
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Figur 15. Arsmedelviirden for valda parametrar i tre miljoer i Stockholms lin; oppet filt och gran- och tall-
skog, uppdelat pd tva delvis overlappande tidsserier. Serie “gammal” omfattar dtta lokaler ddr mdt-
ningarna startade 1992/93 och serie "ny” fem lokaler som borjade 1996/97. Markerad linje anger
forvintad genomsnittlig belastning i Svealand dr 2010 om beslutade dtgdrder genomfors (se sid. 3).

Kommunvis deposition
Figur 16 visar modellberdknade
data for kommunvis deposition av
svavel och kvéve inom ldnet under
2002/03, uttryckt som genomsnitt
i kg per ha i respektive kommun.
Berékningarna har genomforts av
SMHI med MATCH-Sverige
modellen (Mesoscale Atmospheric
Transport and Chemistry model).
Modellen dr framtagen for kart-
laggning av total fororeningsdepo-
sition och regional fordelning av
lufthalter av svavel- och kvive-
foreningar 6ver Sverige, samt for
kvantifiering av Sveriges forore-
ningsbudget.

Ett rutndt pa 5*5 km har anvénts
for berdkningarna. Det berdknade
nedfallet omfattar bade véat och
torr deposition dér hidnsyn tagits
till fordelningen mellan skog,
Oppna filt och sjoytor som finns i
respektive  ruta.  Depositionen
anger darfor ett genomsnitt for
rutans alla markanvindningsklas-
ser. Det modellberdknade totala
nedfallet (vét + torr deposition) av
svavel dr  jamforbart med
krondroppsmétningarna och bada
métten kan jamforas med till ex-
empel kritisk belastning for for-
surning. Modellberdknat totalt
nedfall av kvdve uppskattar den
atmosfariska tillforseln och ar inte
direkt jimforbart med métningar-
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na. Pa oppet félt provtas huvud-
sakligen vatdeposition och nedfall
av kvéve 1 form av krondropp é&r
paverkat av trddet interna cirkula-
tion. Modellberdknad deposition
av kvéve ér bast lampad att jAmfo-
ra med kritiska belastningsgrénser
for forsurning och 6vergddning.

Resultaten visar att variationerna
mellan kommunerna inom Stock-
holms ldn é&r relativt maéttliga.
Hogst deposition av svavel note-
ras 1 den sodra delen av lédnet.
Kvidvenedfallet dr i regel hogst i
och runt Stockholm. Hogre depo-
sition 1 vissa kommuner kan dven
forklaras av en hogre neder-
bordsméngd inom den kommunen.
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Figur 16. Modellberdknade data for kommunvis deposition av svavel och kvive i kg/ha och dr under 2002/03.
De tre oversta diagrammen visar deposition av NH4-N, NO3-N och SO4-S uppdelat pad torr och vit-
deposition for respektive kommun. De tvd nedre diagrammen visar total deposition, bdde vat och torr,
for svavel respektive kvive, uppdelad pa Sveriges eget bidrag och den andel som kommer fran andra
ldnder. Observera att skalan skiljer sig for de tvd nedre diagrammen.

For bade svavel och kvéve ligger
den totala depositionen hdgre an
den forvintade deposition ar 2010
pd 2,5 kg/ha respektive 4 kg/ha
och &r. Aven utan Sveriges bidrag
nas inte den nivan for ndrvarande i
flertalet kommuner. For svavel
kan konstateras att endast en liten

del av depositionen har sitt ur-
sprung 1 Sverige, medan motsva-
rande andel for kvdve dr mer be-
tydande. For kvdve ar déarfor po-
tentialen for ytterligare utslidpp-
sminskningar inom landet storre. I
jémforelse med landet som helhet
(figur 17) éar depositionen i

Stockholms 1dn, som 1 Ovriga
Mellansverige, hogre dn i Norr-
land och ldgre &n i sddra Sverige.
For svavel och kvéve ligger ned-
fallet hogre dn genomsnittet for
Svealand.

W Svenskt bidrag

Tot-$ Tot-N B Utlandskt bidrag
12 12
9 9
3 3
: 0 m m O H 0O
Gotaland Svealand Norrland AB lan Gotaland Svealand Norrland AB lan

Figur 17. Modellberdknade data for deposition av svavel och kvive i kg/ha och ar i olika delar av landet.
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Tidsutveckling markvatten
Linjér regressionsanalys har gjorts
for att konstatera om markvattnets
sammanséttning fordndrats signi-
fikant sedan métningarna startade
pa varje lokal. Sammanstillningen
ger indikationer pd utveckling i
skogsmark och markvatten pa
samtliga lokaler med minst fem
provtagningar.

Figur 18 visar att markvattnets
innehall av kalcium och kalium
har minskat signifikant pa mer dn
hélften av lokalerna i Svealand

och Norrland. P& néstan lika
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méanga lokaler har halterna av
magnesium minskat. En tydlig
trend dr sjunkande halter av sul-
fatsvavel. Det har noterats tva
tredjedelar av alla lokaler och &r
en logisk f6ljd av minskad svavel-
deposition. Sjunkande halter re-
dovisas dven for klorid, mangan
och organiskt kol (TOC).

Forandringar av  markvattnets
surhetsgrad 4r inte lika tydliga,
utan det finns exempel pa béade
okning och minskning. Markens
formaga att buffra mot syror,
uttryckt som ANC (se ord att
forklara, sidan 4) har dock okat i
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flera fall, i synnerhet i Stockholms
lan. Oorganiskt aluminium har
minskat i flera skogsytor i lénet,
vilket &r hogst 6nskvért.

Undersokningarna av markvatten i
Stockholms 14dn har utvirderats i
en sdrskild studie under 2005 som
kan laddas ner fran IVLs hemsida
(referens: Westling O. & Zetter-
berg T. 2005. Uppfoljning av
miljémal for forsurning och nd-
ringstillstdand i skogsmark i Stock-
holms ldn. IVL Rapport B 1632).

TAI
oAl

Figur 18. Trendberdkningar for markvatten pa 52 lokaler i Svealand och Norrland. Positivt virde pa y-axeln
anger antal lokaler med signifikant 6kade halter (+) sedan mdtningarna startade pa respektive lokal.
Pd samma sdtt anger negativt virde antal lokaler med signifikant minskade virden (-).

Marknéra ozon

Marknéra (troposfériskt) ozon ar
den gasformiga luftférorening
som tillméts storst betydelse vad
géller direkt inverkan pd vegeta-
tionen i Europa. Aven i Sverige
star markndra ozon, tillsammans
med markforsurande dmnen samt
kvavenedfall ifran luften, for den
storsta negativa inverkan pa ve-
getation sdsom jordbruksgrodor
och skog.

Maitningar av ozon med diffus-
sionsprovtagare (passiva méatning-
ar) sker pé flera platser i Sverige.
Fordelen med passiva métningar
ar att de &r billiga och enkla,
nackdelen &r att de inte dr helt
tillrdckliga for att bedéma utveck-
lingen mot olika malviarden for
luftkvalitet i Sverige, EU samt
inom Luftkonventionen, LRTAP.

IVL har pd uppdrag av Natur-
vardsverket utrett mojligheterna
att utveckla en metod for att med
hjdlp av manadsmedelvirden for
ozon kunna ge en uppfattning om

ozonhalter i relation till de olika
malvdrdena (Pihl Karlsson &
Karlsson, 2005). Statistiska sam-
band (enkel eller polynom regres-
sion) mellan ménadsmedelvarden
for ozonkoncentration och olika
mélvirden har sokts utifran timvi-
sa ozonkoncentrationer ifran plat-
ser av relevans for svenska for-
hallanden dir ozon méts kontinu-
erligt.

Déa ozonhalternas variation Over
dygnets timmar varierar kraftigt
mellan olika platser har lokalerna
dir ozon méts med hjélp av passi-
va provtagare klassificerats i tre
kategorier i relation till geografi
och lokal topografi. Tva av kate-
gorierna  berdr lokaler inom
Krondroppsnitet:

Kategori 1: Lokaler som antas ha
hég ozonbildning under dagen
samt en hog frekvens av nattliga
inversioner.

Kategori 2: Lokaler som antas ha
hog ozonbildning under dagen
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samt en lag frekvens av nattliga
inversioner.

Den statistiska analysen repre-
senterar "medelforhallande" och
tar inte hinsyn till extrema, ej
vanligen forekommande, korta
ozonepisoder. Relativt god korre-
lation (r* mellan 0,78 - 0,86) er-
holls mellan AOT40" och ma-
nadsmedel for ozonkoncentration.
AOT40 beriknas utifrdn ozonkon-
centrationer som rader under dyg-
nets ljusa timmar. Analysen &t
Naturvardsverket gjordes med
utgdngspunkt pa Svenska och
Europeiska malvdrden varvid ljusa
timmar definierades, enligt deras
definition, mellan 08-20 Central-
europeisk tid (CET). Inom
LRTAP definieras ljusa timmar
som den period da ljuset Gversti-
ger 50 W/m’, eller perioden mel-
lan solens upp- och nedging. En
berdkning med CET kan resultera
i en underskattning av AOT40 pa
ca 10 % 1 sodra och mellersta
Sverige.
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Olika malvirden som analyserats:

Maj-Juli April-Sept Giller fran:
LRTAP 6000 pg/m*h 29 10000 pg/m’h -9 Nu
EU-direktiv 18000 pg/m*h ¥ 2010
<6000 pg/m’h ¥ 2020
Svenskt Miljomaél Saknas 2010
<50 pg/m’ sisongsmedel 2020
Svensk miljokvalitetsnorm 18000 pg/m*h ¥ 2010
6000 pg/m’h 2020

D »Accumulated exposure Over a Threshold 40 ppb. Fran varje timvirde subtraheras 40 ppb. Om resultatet &r >0 si acku-
muleras detta virde. AOT40 uttrycks antingen som ppb timmar eller som pg/m’ timmar 1 ppb motsvarar ca 2 pg/m”.

? giller jordbruksgrodor, ljusa timmar definieras som den period dé ljuset dverstiger 50 W/m?, eller perioden mellan solens
upp- och nedgang

3 giller skog, ljusa timmar definieras som den period da ljuset dverstiger 50 W/m? eller perioden mellan solens upp- och

nedgéng

* giller som medelvirde under 5 ar, ljusa timmar definieras som tiden mellan kI 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid
% virdet fir ej dverskridas, ljusa timmar definieras som tiden mellan k1 8 och kl 20 mellaneuropeisk tid
% Kan beriiknas pa rsbasis eller som medelvirde under 5 &r

Referens:

Pihl Karlsson, G. & Karlsson, P.E. (2005). Metod for kartlaggning av 6verskridande av EU-direktiv och miljo-
mal for marknédra ozon. IVL-Rapport till Naturvdrdsverket, Miljéanalysavdelningen, Miljoévervakningsenheten.

Beriknade resultat for 2004:
Namn

Bergby (A 0L A)
Farstanés (A 35 A)
Aspvreten (EMEP-station)

Kategori

AOT40 Maj-Jul AOT40 Apr-Sept Medelviirde Apr-Sept
ng/m’:h ng/m’.h pg/m’
I 6 995 8403 57
11 5371 6 877 57
11 6621* 13 761* 66

* Ljusa timmar berdknat mellan 08-20 CET.

Beriknade medelvirde under de fem/tre senaste aren:

Namn AQOT40 Maj-Jul AOT40 Apr-Sept
ng/m’:h ng/m’:h

Bergby (A 01 A) 5573 * 8 162*

Farstands (A 35 A) 4 687 7443

* Medelviarde under 3 ar.

Nér det giller LRTAP sa over-
skrider ozonhalterna 2004 vid
Bergby det kritiska grénsvirdet
for  jordbruksgrodor (6 000
pg/m’.h, maj-juli) medan halterna
vid Bergby underskrider det kri-
tiska gransvéardet for skog (10 000
pg/m’*h, april-september). Nar
det giller tre-drsmedelvérdet vid
Bergby s& underskrider halterna
bade det kritiska grinsvérdet for
jordbruksgrodor (6 000 pg/m’.h,
maj-juli) och det kritiska gréins-
virdet for skog (10 000 pg/m’*h,
april-september). Vid Farstanids
underskrider bade ozonhalterna
2004 och halterna som fem-
arsmedelviarde bade det kritiska
gransvirdet for jordbruksgrodor
(6 000 pg/m’.h, maj-juli) och det
kritiska grénsvérdet for skog (10
000 pg/m**h, april-september).
Vid en jamforelse med LRTAP

kan som tidigare ndmnts det be-
rdknade AOT40 vérdet vara un-
derskattat med upp till ca 10%.

Nar det géller EU-direktivet och
den svenska miljokvalitetsnormen
sd underskrider halterna bade vid
Bergby och Farstands det grins-
virde som skall gélla fran 2010
(18 000 pg/m’.h, maj-juli). De
berdknade halterna vid Bergby for
2004 overskrider det grinsvérde
som skall gilla fran 2020 (6 000
pg/m’h, maj-juli), medan de
berdknade halterna vid Farstands
for 2004 underskrider det grins-
virde som skall gélla fran 2020 (6
000 pg/m’<h, maj-juli).

Niar det giller det svenska miljo-
mélet som skall gilla fran 2020,
att  halvarsmedelhalten  under
sommaren skall understiga 50
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pg/m’, si Gverstiger halterna vid
de bada lokalerna malvérdet.

Den mest nirliggande EMEP-
station ddr man maéter ozon konti-
nuerligt &r Aspvreten. Halterna
vid Bergby ladg under perioden
maj-juli pd samma niva som Asp-
vreten, medan de berdknade hal-
terna for hela sommarhalvaret lag
nagot ldgre &n halterna vid Asp-
vreten. Nar det giller halterna vid
lokalen Farstanids sé 1ag de gene-
rellt ldgre dn halterna vid Aspvre-
ten. Att ozonhalterna ar hogre vid
Aspvreten dn vid Bergby och
Farstands kan forklaras med att
lokalen ligger kustnira. De hogre
halterna vid Bergby i forhallande
till Farstands kan bero pa lokal
paverkan frén Stockholm.
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Locksamlare i Ulriksdal

I Ulriksdal har jamforelser gjorts
mellan ordinarie insamlare pa
Oppet falt, bulksamlare som &r
stindigt Oppen, och locksamlare
som ska vara stingd vid torr va-
derlek och 6ppen nir det regnar.
Syftet med locksamlare &r att
undvika paverkan av torrdeposi-
tion och enbart fA matt pa 4mnen
som &r losta i nederbdrden. Be-
rakningar som IVL gjort pd 11
Intensivytor inom Krondroppsné-
tet (bakgrundslokaler i hela Sveri-
ge, bekostas av Naturvardsverket)
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indikerar att torrdepositionen i de
stindigt 6ppna bulksamlarna varit
5-10 % for svavel och kvédve och
10-20 % for havssaltsrelaterade
amnen. Nackdelen med locksam-
lare dr priset, de kraver elektricitet
och att driftssdkerheten varierar.

Jamforelsen 1 Ulriksdal péaverkas
av lokalens titortsnéra lage, vilket
sannolikt gor skillnaden mellan
metoderna stérre dn normalt for
bakgrundsmiljé. Figur 19 visar
jamforbara virden for deposition
under oktober 2003-september
2004. Summerad deposition under

H+ (kg/ha)
0.025

0.02

0.015
0.01
0.005
0

okt dec feb apr jun aug
03 03 04 04 04 04

NO3-N (kg/ha)
0.8

0.6
0.4
0.2

0
okt dec feb apr jun aug

1IVL-rapport B1627

aret visar i princip dubbelt s& hoga
véarden via ordinarie bulksamlare
an via locksamlaren for svavel och
havssalter. Det dr betydligt mer dn
vad som tidigare uppmitts i
landsbygdsmiljé. Skillnaden beror
inte pa att uppmitta nederbords-
méngder var helt olika (figur 19)
utan att halterna var hogre i
bulksamlarna. Virt att notera &r att
nederbdrden varit hég under no-
vember —december, vilket innebu-
rit en hdg deposition jamfort med
andra manader.
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Figur 19. Jimforelse mellan uppmdtt deposition i ordinarie insamlare pa dppet filt (bulksamlare) med lock-

samlare i Ulriksdal, A 94. Nedersta figuren redovisar hur mdnga procent mer deposition som har
noterats i bulksamlare dn i locksamlaren under det hydrologiska dret 2003/04.
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Figur 20. Periodmedelvirde (ug/m’) av halter i luft pd éppet filt. For svaveldioxid (SO) och kvivedioxid
(NO,) giller perioden oktober 2003 till september 2004. Fér markndra ozon (O;3) och ammoniak

(NH;) perioden april - september 2004.

Faktaruta: Lufthalter och drsmedelvirden

Svaveldioxid
Hilsa: Miljokvalitetsnormerna &r baserade pa tim- och
dygnsmedelvarden.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller fran den 31 december
2005. Enligt normen fir inte 20 pg/m’ overskridas,
varken som arsmedelvirde eller som vinterhalvarsvir-
de (oktober-mars).

Material: 1 miljomalet “Frisk luft” har Naturvards-
verket foreslagit ett delmal som innebér att ar 2005
skall arsmedelhalten av svaveldioxid inte Gverstiga 5
pg/m’ for skydd av kulturvirden och material.

Markniira ozon
Hilsa: Troskelvarde enligt EUs senaste direktiv
(2002/3/EG) &r baserade pa timhalter.

Ekosystem: Malvirde enligt EUs senaste direktiv ar
baserade pa timhalter.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebéar bland annat att
medelhalten under sommarhalvéret inte ska dverskrida
50 pg/m’ till skydd av hlsa, kulturvirden och material
ar 2020. Enligt EUs senaste ozondirektiv bor inte érs-
medelhalten av ozon Sverstiga 40 pg/m’ till skydd av
material.

Kviiveoxider

Hilsa: Miljokvalitetsnormerna for kvévedioxid till
skydd av ménniskors hélsa géller fran den 31 decem-
ber 2005. Till skydd av ménniskors hélsa far inte 40
pg/m’ overskridas som &rsmedelvirde. Utdver detta
finns miljokvalitetsnormer som &r baserade péd tim-
och dygnsmedelvérden. Naturvardsverkets forslag till
delmal gillande miljomalet “Frisk luft” innebdr bl.a.
att arsmedelhalten inte ska Overskrida 20 pg/m’ till
skydd av hélsa, kulturvirden och material ar 2010.

Ekosystem: En miljokvalitetsnorm till skydd av eko-
system har tagits fram och géller frén den 31 december
2005. Enligt normen far inte 30 pg/m’ overskridas
som arsmedelvirde for NOy. Naturvardsverkets forslag
till delmal géllande miljomalet Frisk luft” innebér
bland annat att &rsmedelhalten av kvdvedioxid inte ska
overskrida 20 pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden
och material ar 2010.

Material: Naturvardsverkets forslag till delmal gél-
lande miljomalet “Frisk luft” innebédr bland annat att
arsmedelhalten kvidvedioxid inte ska Overskrida 20
pg/m’ till skydd av hilsa, kulturvirden och material &r
2010.

Ammoniak
Det finns idag inga griansvirden eller miljokvalitets-
normer for halter i luft av ammoniak.

28




Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. IVL-rapport B1627

Data i tabellform, deposition, lufthalter, markvatten

Tabell la. Data fran mdtningar pa éppet filt i Stockholms lin. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, 6vriga para-
metrar i kg/hektar och ar. Obs! Senaste drets data dverst!

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO,S..  CI' NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na®* K" Mn*
mm| kg/ha —

Bergby 03/04 696 0,13 35 32 52 3,1 21 19 06 38 21 0,07

(A 01 A) 02/03 490 0,06 3.1 29 46 26 25 1,7 06 35 21 0,05

01/02 608 0,09 2,9 2,7 4,0 2,5 23 1,3 04 29 1,2 0,06
0o/01 739 0,15 4,1 3,9 4,5 3,3 42 1,7 05 29 22 0,15
99/00 593 0,13 34 3,1 5,3 2,6 23 14 05 34 1,5 0,14
98/99 801 0,20 4,9 4,5 9,1 4,1 31 24 08 56 24 0,08
97/98 720 0,20 4,8 4,5 5,4 3,7 28 25 06 38 19 0,13
96/97 542 0,09 3,2 3,0 4,4 2,0 28 1,8 07 26 14 0,05

Sticklinge 03/04 515 0,10 2,6 2,4 4,2 2,1 L7 1,7 06 23 14 0,05
(AO05A) 02/03 416 0,06 2,7 2,6 3,8 1,9 24 1,2 07 20 1,0 0,04
01/02 483 0,06 2,3 2,1 3,5 1,6 9 1,3 04 20 1,1 0,05
00/01 859 0,20 6,4 6,1 6,7 4,3 54 24 08 40 1,8 0,18
99/00 600 0,12 3.8 34 7,5 2,8 2,5 20 08 40 1,6 0,11
98/99 764 0,28 5,4 5,0 8,2 4,8 44 2,7 08 42 1,6 0,08
97/98 713 0,22 6,3 6,0 5,2 3,5 3 30 0,7 33 1,7 0,11
96/97 504 0,15 4,3 4,0 6,2 3,0 26 22 06 35 1,2 0,05
95/96 379 0,07 2,5 2,4 2,6 1,8 2,1 1,2 03 1,8 09 0,03
94/95 620 0,17 5,0 4,8 4.4 2,6 32 27 05 28 20 0,03
93/94 685 0,23 5,2 4,9 6,9 2,7 30 1,8 09 35 32 0,10
92/93 526 0,10 3,6 34 4,4 1,7 L5 1,2 07 23 56 0,13

Farstanis 03/04 626 0,09 2,7 2,5 3,9 2,4 L8 1,9 06 28 1,9 0,06
(A35A) 02/03 428 0,06 2,7 2,5 4,2 2,1 L6 1,7 08 21 1,1 0,04
01/02 670 0,08 2,9 2,6 6,1 2,3 4 22 06 38 14 0,07
0o/01 750 0,10 4,7 4,5 6,0 3,5 35 24 09 38 24 0,11
99/00 679 0,11 4,0 3,6 8,6 3,3 2,5 22 1,0 49 26 0,11
98/99 702 0,18 4,6 4,3 6,5 3,5 24 26 0,7 47 22 0,08
97/98 710 0,18 5,0 4,8 4.4 3,6 30 2,7 06 28 25 0,09
96/97 484 0,08 3,5 3,2 7,0 2,4 29 19 0,7 40 25 0,05
95/96 342 0,10 2,1 2,0 3,8 1,6 4 1,1 07 13 09 0,03
94/95 651 0,18 4,6 4,3 5,5 3,0 2,8 27 07 32 16 0,02
93/94 722 0,33 5,9 5,6 6,5 3,5 2,7 20 1,0 3,0 2,1 0,04
92/93 504 0,19 3,7 3,6 3,5 2,0 1,7 09 04 18 1,5 0,02

Arlanda 03/04 661 0,08 3,2 3,0 54 2,9 20 31 08 34 33 0,06
(A92A) 02/03 481 0,05 3,2 3,1 3,8 2,5 36 19 07 27 19 0,05
01/02 627 0,08 3,3 3,0 5,0 2,6 2,7 1,3 04 3,1 20 0,06
00/01 783 0,20 4,0 3,7 5,6 3,6 3,1 1,7 08 28 1,6 0,16
99/00 577 0,06 3,7 3.4 5,2 2,6 2,7 26 06 41 26 0,15
98/99 814 0,18 4,6 4,3 6,3 3,4 31 1,8 0,7 43 3,7 0,11

Tabell 1b. Oppet fiiltdata frdan Stockholms lin for ytor dir organiskt kvive analyserats, komplett hydrologisk
drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN =
NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorgN org N
mm| kg/ha —
Bergby 03/04 696 53 2,2
(AO1 A) 02/03 490 5,1 2,1
01/02 608 4,8 1,3
Farstanis 03/04 626 42 2,1
(A35A) 02/03 428 3,8 1,2
01/02 670 3,6 1,2
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Tabell 2a. Krondroppsdata fran Stockholms Ildn, komplett hydrologisk drsdeposition. Nederbérd (Nedb) anges i
mm/dr, 6vriga parametrar i kg/hektar och ar.

Lokal Period Nedb H' SO,S SO,S.. CI NO;-N NH,-N Ca** Mg”* Na* K" Mn*
mm| kg/ha —

Bergby 03/04 345 0,04 24 2,1 65 15 08 33 13 33 11,9 027

(A 01 A) 02/03 283 0,05 32 28 7.9 2,2 16 2,7 1,5 38 114 0,17

01/02 381 0,05 2,4 2,1 7,6 1,9 1,2 29 13 35 123 0,31
00/01 452 0,07 4,3 4,0 7,9 2,3 1,6 48 1,7 39 150 0,82
99/00 315 0,05 2,7 2,4 8,0 2,0 6 30 12 4,1 114 047
98/99 339 0,06 3,6 3,2 8,1 1,9 1,7 34 13 3,8 11,1 041
97/98 390 0,08 4,7 4,4 7,8 2,1 1,0 49 1,7 4,0 12,6 0,67
96/97 345 0,08 4,1 3,7 8,2 2,5 22 39 13 44 10,8 0,54

Jéringe 03/04 345 0,03 2,9 2,5 83 1,1 0,6 35 1,0 43 148 0,09
(A04A) 02/03 290 0,04 3.8 3.4 9,3 1,7 ,o 3,7 13 44 139 0,14
01/02 345 0,03 3,1 2,6 10,9 1,3 1,2 33 1,0 5,0 16,9 0,05
00/01 406 0,04 5,6 5,2 9,3 1,8 2,5 52 13 47 220 0,32
99/00 270 0,02 2,3 2,0 8,2 0,9 L5 28 08 36 174 0,15
98/99 318 0,07 6,0 5,6 8,4 1,3 L1 38 1,1 4,1 157 0,13

Sticklinge 03/04 316 0,05 4,7 4,3 9,5 2,8 L8 55 1,8 4,0 150 0,32
(AO5A) 02/03 271 0,04 5,9 54 114 4,1 32 53 2,1 46 18,8 0,23
01/02 302 0,03 3,9 3,5 8,9 2,5 2,5 39 1,6 34 13,7 032
00/01 369 0,04 7,1 6,7 10,1 3,2 30 72 1,9 41 195 0,60
99/00 314 0,05 5,0 4,5 12,5 3,0 3,1 59 18 44 153 0,74
98/99 358 0,11 7,9 73 123 3,3 30 6,1 2,0 50 189 0,44
97/98 382 0,08 8,3 7,8 10,9 3.4 27 74 24 40 203 0,68
96/97 336 0,10 7,5 6,9 12,8 4,6 40 69 2,1 48 154 0,89
9596 233 0,10 7,8 7,4 8,9 3.8 30 74 19 34 141 0,62
94/95 402 021 10,2 9,6 134 4,3 29 89 24 51 151 096
93/94 424 0229 11,6 11,0 11,9 5,0 39 81 23 51 159 0,83
92/93 353 0,14 9,3 8,6 138 3,6 26 7,1 23 51 19,6 0,81

Farstanis 03/04 439 0,04 3,0 2,6 8,5 1,6 0,5 40 1,6 34 156 0,12
(A354) 02/03 325 0,03 3,8 34 8,6 2,4 4 35 1,7 33 134 025
01/02 349 0,02 3,1 2,7 8,7 1,6 L3 33 1,5 32 17,2 0,06
00/01 517 0,04 6,0 5,6 8,5 2,6 24 49 19 3.8 194 033
99/00 337 0,04 3,2 2,8 9,6 1,6 4 36 16 4,0 16,7 0,27
98/99 380 0,06 4,7 4,3 8,5 1,5 L1 38 1,7 3,7 156 0,13
97/98 433 0,04 4,8 4,4 7,4 1,1 L8 43 19 26 182 0,30
96/97 366 0,07 4,2 3.8 8,4 2,1 0,8 39 1,6 35 12,2 0,31
95/96 264 0,08 54 5,1 6,3 2,0 14 44 15 24 13,0 033
94/95 448 0,12 7,2 6,8 10,0 2,4 L8 55 1,8 3,7 142 0,39
93/94 450 0,22 8,7 8,3 8,5 3,6 1,9 58 19 38 12,5 042
92/93 356 0,09 6,7 6,2 10,8 1,8 09 47 20 42 153 0,35

Lémshaga 03/04 328 0,06 4,3 3,7 13,2 2,7 09 56 21 64 184 0,20
(A40A) 02/03 285 0,05 6,0 54 134 4,5 26 54 23 6,2 151 0,29
01/02 305 0,04 4,3 3,7 134 2,6 4 50 19 59 174 0,07
00/01 501 0,06 8,4 7,7 15,0 3,7 23 85 28 7,0 26,7 048
99/00 314 0,06 4,5 3,8 14,2 2,6 2,1 57 23 6,6 187 0,40
98/99 353 0,11 8,0 74 13,5 2,5 L3 59 2,1 57 23,6 0,29
97/98 305 0,07 7,0 6,4 12,7 2,7 1,0 63 23 57 21,7 0,38
96/97 322 0,10 6,5 59 13,1 3,9 1,7 6,1 2,1 6,0 157 0,48
95/96 239 0,10 7,7 7,2 11,8 3,7 38 65 19 54 17,1 041
94/95 446 0,20 10,4 9,7 15,2 3,7 1,6 84 24 6,6 17,5 0,65
93/94 407 0,30 123 11,6 15,0 53 2,5 84 2,7 73 16,8 0,60
92/93 362 0,12 9,8 89 18,7 3,1 1,6 6,7 2,6 81 23,7 0,61
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Tabell 2a. Krondroppsdata forts.

Lokal Period Nedb  H' SO,S SO+S,  CI' NOs-N NH,-N Ca** Mg®* Na* K' Mn*
mm| kg/ha —

Arlanda 03/04 398 0,05 2.6 23 5,1 1,3 05 25 1,1 26 82 0,8

(A 92 A) 02/03 323 0,05 27 24 54 1,7 10 20 1,1 28 7.8 0,3

01/02 367 0,04 2,1 1,8 5,5 1,3 2 20 1,1 26 95 0,10
00/01 467 0,07 3,3 3,0 5,3 1,7 6 28 12 26 11,6 049
99/00 341 0,04 2,2 2,0 6,0 1,4 0,8 26 12 31 90 029
98/99 385 0,05 4,0 3,7 6,3 1,4 L1 33 12 3,6 85 031

Ulriksdal 03/04 275 0,02 4,7 42 12,5 3,0 1,9 57 21 59 169 0,29
(A9 A) 02/03 211 0,02 5,9 54 11,8 4,3 33 53 1,9 59 145 0,34
01/02 284 0,02 5,3 4,7 11,9 3.4 26 54 19 51 162 0,24
00/01 364 0,03 8,8 83 11,6 4,4 55 7,7 22 56 21,6 0,61
99/00 281 0,03 5,3 4,7 12,8 2,9 28 49 18 6,0 179 0,57
98/99 313 0,07 9,8 9,0 154 3.8 35 7,1 22 74 209 0,53
97/98 315 0,05 9,2 86 12,9 4,0 41 8,0 24 5,7 20,5 0,76

Tabell 2b. Krondroppsdata fran Stockholms ldn for ytor ddr organiskt kvive analyserats, komplett hydrologisk
drsdeposition. Nederbord (Nedb) anges i mm/dr, ovriga parametrar i kg/hektar och dr. (oorgN =
NO3-N + NH4-N) och (orgN = Kj-N - NH4-N)

Lokal Period Nedb oorg N org N
mm| kg/ha —
Bergby 03/04 345 2,3 2,4
(AO1 A) 02/03 283 3,8 2,4
01/02 381 3,1 2,6
Farstanis 03/04 439 2,1 23
(A35A) 02/03 325 3,8 2,4
01/02 349 2,9 2,8

Tabell 3. Modellberdiknade vdtdepositionsdata frdn Stockholms Ildn, komplett hydrologisk drsdeposition. Neder-
bérd (Nedb) anges i mm/ar, vriga parametrar i kg/hektar och dr.

Lokal Period Nedb  H' SO;S SO,S., CI' NO;-N NH,-N Ca’* Mg”* Na" K' Mn*
mm| kg/ha —
Jaringe 02/03 671 2,5 2,4 1,9
(A 04 A) 01/02 708 2,3 22 1.8
Alby 02/03 566 2,1 1,9 1,8
(A21A) 01/02 693 2,3 2,3 1,9
Sibysjon 02/03 531 2,0 18 1,8
(A24 A) 01/02 633 22 2,1 1,8
Limshaga 02/03 614 2,7 24 2,1
(A40A) 01/02 702 2,5 24 20
Glado 02/03 626 2,6 23 2,1
(A44A) 01/02 676 2.4 24 19
Mjolsta 02/03 641 2,3 2,1 1,9
(A54A) 01/02 701 2,3 2,3 1,9
Ulriksdal 02/03 512 2,1 18 1,8
(A 94 A) 01/02 594 22 20 1.8
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Tabell 4a. Lufthalter av svaveldioxid i Stockholms ldn, diffusionsprovtagning.

Svaveldioxid, SO, pg/m’

Ar mén AOlIA AO04A AO05A A35A A40A A%
Bergby  Jéringe Stick-  Farstands Lams-  Ulriksdal
linge haga
Mv 9310-9409 - - 2,7 2,3 2,5 -
Mv 9410-9509 - - 2,0 1,3 1,7 -
Mv 9510-9609 - - 2,2 1,6 1,9 -
Mv 9610-9709 - - 1,6 0,9 1,3 -
Mv 9710-9809 - - 1,3 0,8 1,1 1,2
Mv 9810-9909 - (Do,8 1,5 0,9 1,1 1,3
Mv 9910-0009 - 0,5 1,1 0,6 0,8 0,9
Mv 0010-0109 - 0,7 1,2 0,8 0,9 1,0
Mv 0110-0209 - 0,6 1,0 0,6 0,8 0,9
Mv 0210-0309 0,8 - 1,2 0,9 - -
0310 0,5 - 0,7 0,5 - -
0311 0,6 - 1,2 0,6 - -
0312 0,8 - 1,1 0,7 - -
0401 1,4 - 1,9 1,2 - -
0402 1,1 - 2,6 1,1 - -
0403 0,8 - 1,1 1,6 - -
0404 0,8 - 1,2 0,8 - -
0405 1,2 - 0,8 Y0,8 - -
0406 0,6 - Y0,8 0,7 - -
0407 0,7 - 1,1 0,8 - -
0408 0,8 - 0,9 0,9 - -
0409 0,6 - 0,6 0,6 - -
Mv 0310-0409 0,8 1,2 0,9

Siffror inom parantes anger antal manadsvérden.

Tabell 4b. Lufthalter av kvivedioxid i Stockholms lin, diffusionsprovtagning
Kvivedioxid, NO, pg/m’

Ar mén AOIA AO04A AO05A A35A A40A A 94
Bergby  Jaringe Stick-  Farstands Lams-  Ulriksdal
linge haga
Myv 9310-9409 - - 11,0 7,5 7,6 -
Myv 9410-9509 - - 10,7 6,0 7,0 -
My 9510-9609 - - 12,0 7,7 9,0 -
Myv 9610-9709 - - 11,8 7,2 8,1 -
Myv 9710-9809 - - 10,9 5,8 6,7 14,9
Mv 9810-9909 - (5 10,1 6,0 6,2 14,4
Myv 9910-0009 - 2,4 9,6 5,2 6,4 14,1
My 0010-0109 - 2,1 8,7 5,0 5,2 12,5
My 0110-0209 4,0 2,3 8,7 5,4 5,6 13,0
My 0210-0309 4,0 2,0 8.4 5,3 5,9 12,4
0310 4,5 1,9 9,2 7,0 6,7 12,4
0311 5,9 Y31 11,4 6,7 6,7 15,4
0312 5,9 34 11,3 6,2 7,6 16,1
0401 7,8 3,9 13,7 6,2 7,1 16,6
0402 6,3 2,8 11,4 6,4 8,7 18,4
0403 4.4 2,3 9,5 6,0 6,2 14,6
0404 2,6 2,1 5,9 5,1 43 10,2
0405 2,8 1,6 4,8 U35 3,5 8,3
0406 2,2 0,9 V4,7 3,2 3,1 9,3
0407 2,2 1,1 5,1 2,7 2,8 7,4
0408 2,4 1,4 5,8 4,0 34 7,7
0409 3,4 2,2 7,6 3,9 4,8 11,2
Myv 0310-0409 4,2 2,2 8,4 5,1 5,4 12,3
Siffror inom parantes anger antal manadsvérden.

U uppskattat virde
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Tabell 4c. Lufthalter av ammoniak i Stockholms ldn, diffusionsprovtagning.

Ammoniak, NH; pg/m’

Ar min AO0lA AO04A AO5A A35A A40A A 94
Bergby  Jaringe Stick-  Farstands L&ms-  Ulriksdal
linge haga

Myv 0204-0209 0,5 - - 0,9 - -
Myv 0304-0309 0,6 - - 1,1 - -
0310 1,2 - - 0,4 - -
0311 <0,3 - - 0,4 - -
0312 <0,3 - - 0,4 - -
0401 <0,3 - - 0,9 - -
0402 <0,3 - - 0,3 - -
0403 0,4 - - 0,3 - -
0404 <0,3 - - 0,4 - -
0405 2,2 - - 1,4 - -
0406 0,9 - - 1,3 - -
0407 <0,3 - - 0,9 - -
0408 0,6 - - 0,4 - -
0409 <0,3 - - <0,3 - -
Myv 0404-0409 0,7 0,8

Tabell 4d. Lufthalter av markndra ozon i Stockholms lin, diffusionsprovtagning.

Ozon, O; pg/m’

Ar min AOIA AO04A AO0SA A35A A40A A 94
Bergby  Jaringe Stick-  Farstands L&ms-  Ulriksdal

linge haga
Mv 9604-09 - - - 59 62 -
Mv 9704-09 - - - 62 65 -
Mv 9804-09 - - - 51 56 42
Mv 9904-09 - - - 66 70 59
Mv 0004-09 - - - 56 57 49
Mv 0104-09 - - 56 61 51
Myv 0204-0209 59 - - 61 64 54
Myv 0304-0309 60 60 - -
0310 33 - - 35 -
0311 26 - - 26 -
0312 47 - - 39 -
0401 43 - - 50 -
0402 51 - - 55 -
0403 65 - - 63 - -
0404 61 - - 61 - -
0405 85 - - 78 - -
0406 54 - - 56 - -
0407 54 - - 53 - -
0408 43 - - 46 - -
0409 47 - - 45 - -
Myv 0404-0409 57 57

Siffror inom parantes anger antal manadsvérden.
U uppskattat virde
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004.

Tabell 5. Markvattendata fran Stockholms lin.

1IVL-rapport B1627

Lokal Datum pH Alk ANC SO&S CI' NO;-N NH,N Ca?* Mg"™ Na" K Mn* Fe’™" o00Al  tAl TOC BC/ooAl
mekv/l > mg/l —» mol/mol

Bergby 2003-10-31 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A0l A) 2004-04-26 55 0,039 0,144 2,71 339 <0,002 0,029 342 091 3,61 024 <0,020 0,029 0,102 0419 89 34
2004-07-26 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,7 0,087 2,83 33 <0002 <001 33 091 334 029 <002 0029 0,105 0484 12,5 29

n= 19 19 19 19 19 8 19 19 19 19 19 19 17 19 18 17

Jiringe 2003-10-30 7,0 - 0250 4,70 933 0,007 0,244 2500 1,56 594 0,66 <0,020 0,153 0,016 0,663 22,6 477
(A 04 A) 2004-04-27 7,0 1,334 1,213 326 3,58 <0,002 0,060 2477 131 3,94 0,13 <0,020 0,081 0,023 0495 16,7 792
2004-07-26 7,0 1,743 2,193 4,78 504 <0,002 0,049 4544 1,57 537 0,16 <0,020 0,092 0,109 0,515 18,4 298

median 7,2 1,339 4,08 384 0011 0,049 27,89 121 428 0,19 <002 0076 0,048 0338 18 394

n= 14 14 14 14 14 4 14 14 14 14 14 14 12 4 13 12

Sticklinge 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 05 A) 2004-04-28 7,1 0,460 0,407 10,99 875 0,025 0270 1584 3,11 6,50 0,49 <0,020 0,018 0,058 0,619 13,3 249
2004-07-28 7,0 1,155 0,145 9,34 13,78 0,445 15770 8,51 2589 889 3,89 <0,002 0,025 - 0,548 151 -

median 4,9 0,011 568 7,76 <0,002 0,015 528 1,79 56 024 0,045 0,054 0,715 1,145 13 8,3

n= 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 23 31 28 23

Alby 2004-04-28 5.4 - -0,030 527 9,29 <0,002 0,027 4,05 2,05 400 0,63 <0,020 0,009 0,117 0308 87 46
(A21 A) 2004-07-28 5,5 - 0,058 4,02 445 <0,002 0,065 3,98 1,02 3,12 0,63 <0,002 0,044 0,139 0277 7,1 31
median 5,3 0,060 524 501 <0,002 0,016 504 145 321 1,02 <0,02 0,021 0,19 0546 13 28

n= 30 29 30 30 30 30 29 30 29 29 30 29 23 29 27 22

Sibysjon 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A24 A) 2004-04-28 6,9 0,198 0,246 7,00 7,57 0,005 0313 804 323 4,84 0,71 <0,020 0,014 - 0,067 145 -
2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 6,7 0244 594 576 <0,002 0,059 8,07 255 4,72 057 <0,02 0,062 0,038 0,183 16 230

n= 23 20 23 23 23 2 20 22 21 21 22 21 8 21 18 8

Farstanis 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A35A) 2004-04-28 58 0,015 0,052 344 461 <0002 0270 323 1,00 3,38 025 <0,020 0,009 0,094 0219 10,4 37
2004-07-28 6,1 0,038 0,099 4,02 3,01 <0002 009 371 093 3,79 0,32 <0,002 0,035 0,038 0,190 7.4 99

median 5,8 0,051 4,04 3,74 <0,002 0207 3,84 1,09 3,19 0,75 <0,02 0,011 0061 028 10 59

n= 33 32 32 32 32 32 32 32 32 3 32 32 26 32 29 26
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004.

Tabell 5. Markvattendata forts.

1IVL-rapport B1627

Lokal Datum pH Alk ANC SO&S CI' NO;-N NH,N Ca?* Mg"™ Na" K Mn* Fe’™" o00Al  tAl TOC BC/ooAl
mekv/l — mg/l — mol/mol

Lamshaga 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 40 A) 2004-04-28 5,0 - -0,020 4,73 7,98 <0,002 0,118 3,79 127 430 0,74 <0,020 0,041 0,642 1,129 17,9 7,0
2004-07-28 5.2 - 0017 575 922 <0,002 0,145 4,11 1,55 6,44 0,90 <0,002 0,046 0,479 00958 134 11

median 5,3 0,046 4,45 643 <0,002 <0001 433 131 39 082 <0,018 0,024 0378 0,786 11 13

n= 27 26 27 27 27 27 26 26 26 26 26 26 23 26 26 23

Glado 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 44 A) 2004-04-28 5,5 - 0,163 328 584 <0,002 - 349 223 377 039 <0,020 - - - - -
2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 5,7 0,095 7,32 7,23 <0,002 0,025 581 299 4,7 092 <002 0,025 0,091 0301 14 87

n= 25 24 24 24 24 23 24 24 24 24 24 23 19 23 22 19

Mjolsta 2004-04-28 6,5 0,337 0,400 2,01 231 <0002 0027 7,86 075 3,06 0,16 <0,020 0,010 0,052 0238 64 120
(A 54 A) 2004-07-28 6,3 0239 0,394 1,63 250 <0002 0,024 721 067 3,37 020 <0,002 0,024 0,032 0,295 6,5 179
median 6,1 0,145 3,1 4,82 <0,002 0,008 522 075 331 04 <002 0012 0,065 0401 82 68

n= 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 33 34 34 33

Arlanda 2003-10-31 4,7 - -0,021 3,89 25,16 <0,002 0,039 526 2,33 10,60 0,64 <0,020 0,077 - 1,400 12,9 -
(A 92 A) 2004-04-26 5.4 - 0,059 573 987 <0,002 0,030 4,19 238 659 0,14 <0,020 0,832 - 0210 93 -
2004-07-26 5,3 - 0,181 9,98 21,29 <0,002 <0,020 820 3,41 16,27 025 <0,020 0,093 0271 0,513 10,4 35

median 5,4 0,086 6,14 941 <0,002 <001 4,88 2,11 7,88 0,16 <0,02 0,083 0,208 0,592 10,2 31

n= 21 21 21 21 21 20 21 21 21 21 21 21 17 21 20 17

Ulriksdal 2003-10-29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A 94 A) 2004-04-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2004-07-28 - - - - - - - - - - - - - - - - -

median 4,7 0,392 434 7,51 <0,002 <0,01 7,62 222 449 421 <0,02 1428 0,74 3,745 88 24

n= 10 7 9 9 9 9 7 9 9 8 9 9 7 9 7 5
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Overvakning av luftfororeningar i Stockholms lin. Resultat till och med september 2004. 1IVL-rapport B1627

Tabell 6. Grundvattendata fran Stockholms lin.
Lokal Datum Temp pH Alk Kond SO4-S CI' N

3 3 T 3

D NH4yN POsP Ca Mg Na K Mn Fe AP TOC F Si Cu Zn Cd Pb

oC mekv/l mS/m |mg/l |pg/1
Alby 2000-05-29 8.7 6.7 1425 273 1452 6.13 0.037 0.037 0.05 3942 571 533 1.68 0.063 1.890 2.050 22 0.020 1414 13 64 029 2.6
Alby 2000-09-06 102 6.9 1.409 27.7 14.64 8.69 0.037 0.045 0.035 37.25 535 6.16 3.71 0.250 26.300 20.500 2.8 0.120 930 54 100 0.14 17.0
Alby 2002-03-25 3.6 6.5 1218 255 167 929 0.012 0.002 0.004 36.67 525 5.75 1.72 0215 3.1 0.100 7.25
Alby 2002-05-28 12.6 6.5 1.123 243 1632 837 0.009 0.016 0.019 3435 487 549 1.64 1.750 2.6 0.100 7.01
Alby 2002-07-31 155 6.5 1228 258 1646 7.41 0.04 0.097 0.133 37.23 5.24 6 1.84 12800 9.5 0.120 12.07
median 102 6.5 1.228 258 16.32 837 0.037 0.037 0.035 37.23 525 5.75 1.72 2050 2.8 0.100 9.30

Farstands 2 2000-05-22 89 59 0.141 79 529 496 0.029 0.066 0.092 4.81 243 492 031 0.064 6.800 8.000 59 0.080 11.57 10 28 0.06 6.6
Farstands 2 2001-12-01 63 57 0277 82 4.06 599 0.007 0.036 0.035 1.420 0.150 8.49

Farstands 3 2000-09-06 12.2 6.9 3.028 33.1 273 443 0.023 0.016 0.003 37.82 9.67 17.29 0.86 0.010 0.250 0.170 1.4 0540 6.28 6 8 0.02 03
Farstands 3 2001-04-26 55 6.8 3205 315 256 461 0.008 0.008 0.003 39.62 9.45 16.51 0.98 0.018 0.145 0.125 2.8 0510 6.25 7 26 0.06 1.6

Farstands 3 2001-08-01 113 6.9 2869 302 325 471 0.040 0.021 0.021 35.45 8.77 16.69 0.78 1.060 1.5 0.500 7.45

Farstands 3  2001-12-01 56 6.8 2972 31.1 290 627 0.015 0.004 0.005 0.135 0.530 7.05

Farstands 3  2002-03-25 26 69 2908 305 292 6.81 0.009 0.009 0.004 36.73 8.71 15.50 1.06 0.015 1.7 0430 7.01

Farstands 3  2002-05-28 99 69 2913 30.7 3.09 645 0.012 0.004 0.007 36.13 8.86 15.70 0.86 0.045 1.4 0470 6.03

Farstands 3  2002-07-31 18 6.8 2933 309 3.00 4.68 0.008 0.004 0.006 36.83 9.46 16.30 0.74 0.045 85 0.480 6.96

Farstands 3  2002-10-30 8 6.9 28.9 0.006 0.014

Farstands 3 2003-04-02 26 68 2843 294 337 6.52 0.037  0.004 35.89 9.56 15.89 0.82 0.001 0.029 0.075 1.2 0510 6.62 3 6 0.01 0.8
Farstands 3  2003-04-28 48 6.8 2863 289 324 471 0.007 0.003 0.006 3525 9.61 15.66 0.74 0.001 0.009 0.030 1.8 0470 5.04 4 7 0.01 0.2
Farstands 3 2003-06-25 13.8 6.9 2877 294 3.19 6.74 0.022  0.010 0.011 35.41 9.59 15.75 0.86 0.006 0.020 0.030 0.8 0.460 4.93 5 25 0.08 0.1

Farstands 3 2003-08-27 11.4 6.8 2936 293 322 6.88 0.007 0.017 0.007 35.25 9.59 15.77 0.78 0.021 1.115 1.200 1.3 0460 9.28 4 10 0.03 1.6
Farstands 3  2003-10-29 85 7.0 3.064 31.0 298 471 0.009 0.054 0.048 37.70 9.84 16.39 1.17 0.130 3.600 3.650 1.8 0540 1122 11 28 0.05 23

Farstands 3  2004-04-28 72 68 2734 286 343 5 0.65 0.01 343 89 15 1 001 0.09 0.115 2.7 0.5 509 29 5 0 0.1
Farstands 3  2004-06-22 12 68 278 29 335 4.6 031 0.007 0.006 357 93 152 09 0.01 04 029 1.8 048 6.64 54 16 0 28
Farstands 3 2004-08-31 13 68 2822 294 337 56 0.18 0.012 0.008 349 94 153 09 0.05 0.018 0.019 1.9 049 508 35 9 0 1.6
Farstands 3  2004-10-27 6.8 2948 302 353 48 0.01 0.009 0.008 36.1 97 162 0.7 0 0 0 1.4 0.5 6.4 0 0 0 0
Farstands 3  2004-12-28 38 6.8 3.169 31.6 293 177 0 0015 0.008 396 10 164 09 0.04 0.13 0.009 1.6 053 463 25 4 0 0.1

median 85 6.8 2913 30.2 3.19 500 0.012 0.009 0.007 36.00 9.51 15.83 0.86 0.010 0.110 0.075 1.7 0.500 6.40 4 8 0.02 0.6

Y NO,-N +NO;-N
? Syralosligt aluminium

? 1 tabellen redovisas data fran “Farstanis 2", som ligger i en slint, och “Farstanis 3 som ligger nirmare krondroppsytan (ej i slént), Vatten frdn “Farstands 2” r san-
nolikt paverkat av vattenstromningar i sidled i storre utstrackning och sammanséttningen mer lik markvatten, I fortsdttningen anvénds darfor “Farstands 37, som bor ge
en béttre bild av grundvattnets sammanséttning och ddrmed vara bittre, for jamforelse med nedfalls- och markvattendata.
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