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Forkortningar

ACTRIS Aerosols, Clouds, and Trace gases Research InfraStructure network

cce Chemical Co-ordinating Center, inom EMEP, lokaliserat till NILU i
Norge

CLRTAP Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme
Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long
range transmission of air pollutants in Europe inom UNECE

FMI Finska Meteorologiska Institutet

HELCOM Helsingfors Kommissionen

ITASA International Institute for Applied Systems Analysis

M Integrerad Monitoring

IMO International Maritime Organization

IT™ Institutionen for tillimpad miljovetenskap vid Stockholms universitet

IVL IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Krondroppsndtet Ett langsiktigt mdtprogram sedan 1985 dar IVL, pd uppdrag av
Luftvardsforbund, Léinsstyrelser, Naturvdrdsverket och nagra enskilda
kommuner och foretag, mdter nedfallet av bland annat svavel och kvdve
over dppet fdlt och i skogsytor i Sverige.

LNKN Luft- och nederbérdskemiska nditet

MATCH Multi scale Atmospheric Transport and Chemistry modeling system

MKN Miljékvalitetsnorm

NILU Norsk Institutt for Luftforskning

OSPAR The Oslo and Paris Conventions for the protection of the marine
environment of the North-East Atlantic

SLU Sveriges lantbruksuniversitet

SMED Svenska MiljoEmissionsData

SMHI Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut

SWEDAC Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll

UN-ECE United Nations Economic Commission for Europe

UNEP United Nations Environment Programme

Urbanmdtndtet Ett langsiktigt mdtprogram for luftkvalitetsévervakning som IVL, sedan

1986, bedriver i samarbete med en rad av landets kommuner. Varje ar
deltar 30-40 kommuner.
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Sammanfattning

Naturvardsverket, Enheten for luft och klimat, ansvarar for den nationella 6vervakningen av luftens och
nederbordens kvalitet i bakgrundsmiljo. I rapporten redovisas resultat fran verksamheten inom
Programomréde Luft avseende métningar (genomférda av IVL, ITM och SLU) till och med 2013 och
modellberdkningar (utférda av SMHI) till och med 2012.

For flertalet av de luftfororeningskomponenter som 6vervakas inom den nationella miljé6vervakningen
har det, sedan mitningarna startade fér mellan 10 och 30 ar sedan, generellt skett en avsevird forbattring
avseende savil halter i luft som deposition i bakgrundsmiljé. Utvecklingen har dock varierat i nagot olika
utstrackning beroende pa komponenter och lokalisering i landet. Féroreningsbelastningen ar oftast lagre
ju langre norrut man kommer.

For de flesta amnen som det finns miljokvalitetsnormer (MKN) respektive miljomal for ligger halterna
avsevirt lagre dn angivna grans- och malvarden. Halterna av ozon 6verskrider i dagsldget MKN for hélsa.
For séval markndra ozon, partiklar (i form av PM:.5) och bensen (i urban bakgrund) finns risk for
haltnivéer som overstiger miljomalens preciseringar.

Forsurande och overgodande dmnen

Luft

En jaimforelse mellan uppmatta halter i luft av SO.-S pa 1980-talet och 2000-talet visar att den arliga
medelhalten har minskat med cirka 9o % pa EMEP-stationerna. Nar man jaimfor de svenska regionerna
blir det tydligt att koncentrationen under 2000-talet var hogst i Gotaland-kust och Skéne samt Svealand-
Stockholmsregionen och ligst i de vistra delarna av norra Sverige. Arliga medelkoncentrationer av SO,4-S
iluft, uppmaitta pA EMEP-stationerna, har minskat med 65-70 % fran 1980-talet till 2000-talet.

En jamforelse mellan uppmatta halter i luft av NO>-N pa 1980-talet och 2000-talet visar att de &rliga
medelkoncentrationerna vid EMEP-stationerna har minskat med 40 % i sédra Sverige (Vavihill och
Rorvik/R4a6) och med 70 % i de vastra delarna av norra Sverige (Bredkalen). Halterna i Bredkélen har dock
varit l1dga (< 1 pg m3) under hela perioden, med undantag fér 2003.

Jamforelsen mellan svenska regioner visar att halterna under 2000-talet varit hogst i Svealand-
Stockholmsregionen och ligst i de vistra delarna av norra Sverige. Arliga medelkoncentrationer av NO3-N i
luft, méatta vid EMEP-stationerna under 1986-2013, visar en tendens till att ha minskat nigot i sédra
Sverige (Vavihill). Matningarna pé évriga stationer uppvisar ingen méarkbar trend. For NH,4-N-
koncentrationen i luft har arsmedelvardet minskat med 30-35 % under motsvarande tidsperiod vid
stationerna i s6dra Sverige (Vavihill och Rérvik/Rao).

Halter i luft av Cl, Na, Mg, Ca och K har mitts vid EMEP-stationerna under 2009-2013. Generellt har
drsmedelhalterna varit hogst vid Ra6 (Hallands 1an) och lagst vid Bredkélen (Jdmtlands 14n).

Modelleringen av lufthalter utfors genom att kombinera observationer och modelldata till en kartldggning
dar matningar respektive modeller kompletterar varandra i syfte att uppna ett forbattrat kunskapslége.
Med hjélp av modellering kan féroreningshalterna i Sverige dessutom delas upp i halter orsakade av
svenska emissioner och halter orsakade av emissioner utanfor Sverige.

Modelleringen visar att for reducerat kvave i luft varierar totalhalten for 2012 mellan som hogst 1,7 ug
N m-3i sdder och som ldgst 0,09 ug N m-3 i nordligaste Sverige. For oxiderat kvive ses de hogsta
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koncentrationerna i storstadsregionerna och varierar mellan 0,07 och 2,6 ug N m-3 6ver Sverige. For
svaveldioxid varierar koncentrationen i luft mellan 0,03 och 1,9 ug S m-3 6ver Sverige, med hogst virden
vid storstiderna och Norrlandskusten. Over svenska landomraden stir Sveriges bidrag till totalhalterna ar
2012 for 42 % for SO-, 39 % for NO- och 35 % for NHx enligt modellering.

Nederbord och deposition

Depositionen for flertalet &mnen var relativt 1dg under 2013 vilket framst kan forklaras av den 1aga
nederbordsméngden.

Uppmitta halter av olika &mnen i nederbord 6ver 6ppet filt bestar till storsta delen av vatdeposition, men i
sodra Sverige kan torrdepositionen uppga till 40 % av den samlade depositionen. Ju langre norrut i Sverige
desto ldgre andel torrdeposition. Den statistiska analysen for nedfall med nederborden (vatdepositionen)
har koncentrerats till 2000-2013 uppdelat pa tre olika omraden i Sverige. De lokaler som ingatt i analysen i
de olika omrédena &r de lokaler som har full datatickning under samtliga ar. Ingen representativitets-
aspekt for vilka lokaler som representerar de olika omradena har ingatt i analysen.

Nir det giller nederbérdsméngderna syns ingen statistiskt sdkerstélld trend i ndgot omrade i Sverige.
Vatdepositionen av svavel har minskat med 49-62 % under perioden 2000-2013 for alla tre omradena i
Sverige. Mest har svaveldepositionen minskat i sydvastra Sverige och minst i norra Sverige dar
belastningen varit lagst. Vatejondepositionen, som kan anvindas som ett matt pa den férsurande
belastningen, har dven den minskat i samtliga omraden sedan ar 2000.

Vétdepositionen av oorganiskt kvave (nitrat + ammoniumkvéve) har under perioden 2000-2013 minskat
signifikant i alla tre omrédena i Sverige. Mest har depositionen av oorganiskt kviave minskat i sydostra
Sverige (30 %) och minst i norra Sverige (25 %). For enbart ammoniumkvéave finns ingen statistiskt
sikerstilld forandring for ndgot av de tre omradena. Nitratkvive ddremot har minskat med 40 % i
sydvistra Sverige och med 33 % i sydostra Sverige sedan ar 2000. I norra Sverige finns inga statistiskt
sikerstillda forandringar for nitratkvave. Man bor dock betdnka att det endast &r vid ett fatal av de
enskilda stationerna i de olika omréddena som minskningen i vatdepositionen ar statistiskt sakerstilld, om
man undantar nitratdepositionen i sydvéstra Sverige som minskat vid 5 av 6 mitstationer.

Modellering utfors genom att kombinera observationer och modelldata till en kartliggning dar métningar
och modeller kompletterar varandra, i syfte att uppné forbattrad kunskap. Mangden totaldeposition (vat
och torr) till olika marktyper har ocksa berdknats med modellsystemet och redovisas i denna rapport.
Modelleringen visar att vatdepositionens andel av totaldepositionen ar det storsta bidraget, t.ex. ar 2012
for svavel (havssalt ingar €j) 73 %, for NHx 77 % och for NOy 80 %.

Modelleringen visar att oxiderat kvdve har hogst totaldeposition i sydvistra Sverige och ldgst i norra
Norrland. For 2012 varierar totaldepositionen mellan 40 och 650 mg N m-. Liknande monster syns for
reducerat kvive, dar totaldepositionen varierar mellan 35 och 620 mg N m-2under 2012. For svavel
(exklusive havssalt) varierar totaldepositionen mellan 80 och 670 mg S m-2. Hogst ar depositionen i sédra
Sverige och langs Norrlandskusten, och lagst i Norrlands inland. Under 2012 orsakade de svenska
emissionerna i genomsnitt 9 % av totaldepositionen for svavel (exklusive havssalt) 6ver Sveriges landyta.
Motsvarande siffra for oxiderat och reducerat kvive var 7 % respektive 17 %.

Tungmetaller

Halterna av tungmetaller i luft och nederbord &dr, med viss reservation for kvicksilver, ligre i Sverige an i
manga andra jamforbara EU-lander, framst till f6ljd av var nordliga position och véra forhéllandevis ldga
inhemska emissioner. Arsmedelvirden av bly, nickel, kadmium och arsenik i luft i sédra Sverige r som
hogst en faktor 10 ganger ldgre dn de troskelvarden som anges i EU:s direktiv om halter i luft
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(2004/107/EG; 2008/50/EG) . Eftersom kvicksilver huvudsakligen upptrader som en gas, med lang
uppehéllstid i atmosfaren, har metallen ett delvis annorlunda spridningsmonster dn 6vriga tungmetaller.
Numera ar halterna av kvicksilver i luft och nederbord i sodra Sverige och i stora delar av Europa ungefar
lika hoga.

Organiska miljogifter

Halterna av PCB och klorerade pesticider i bakgrundsluft har generellt minskat sedan matningarna
startade 1996, men minskningen har klingat av och halterna under de senaste &ren ligger i samma niva.

Under perioden 2009 till 2013 har halterna i luft av PAH, PCB och DDT varit hogre i sodra Sverige jamfort
med norra Finland, medan a-HCH och klordaner har varit i samma niva, vilket ocksé giller for
depositionen.

Pesticiderna aldrin, heptaklor, diuron, atrazin och isoproturon, vilka méts pa R&6, har endast kunnat
detekteras i enstaka luft- och depositionsprover. Endosulfan (a-, B-endosulfan, endosulfan-sulfat)
forekommer i samtliga luft- och depositionsprover fran bade Ra6 och Pallas.

Sedan starten av métningarna har BDE (47, 99, 100) i luft och deposition vid Pallas minskat for att nu ligga
i samma storleksordning som vid Ra6 och Aspvreten. BDE-209 och HBCDD har endast detekterats vid
enstaka tillfallen.

Under 2009-2012 uppmattes vid de flesta tillfdllen hogre halter dioxiner/furaner i luften pa svenska
vastkusten jamfort med 6stkusten, medan halten av klorparaffiner (SCCP) var hogre pa Aspvreten.

Dessa méatningar, vars syfte ar folja upp halter i luft och deposition av organiska miljogifter, visar att
atgarder som forbud mot anvindning, medfor att halter i luft och deposition ldngsiktigt minskar. PCB
forekommer dock fortfarande i luft vid svenska bakgrundsomraden trots att anvindning for lange sedan
stoppats. Minskningen av PCB-halterna gér ldngsamt, vilket visar att det i samhéllet och i ekosystem har
lagrats upp PCB. Vad giller t.ex. PBDE syns en tydlig nedgéng av halterna, vilket visar effekten av att dessa
kemikalier har forbjudits inom EU.

Vixtskyddsmedel (pesticider)

Hogre halter och fler substanser av vaxtskyddsmedel patriaffades i nederbord frén Vavihill i sydligaste
Sverige jamfort med nederbord frén Aspvreten som ligger langre at nordost (strax séder om Stockholm).
Skillnaden mellan lokalerna beror pa att Vavihill ligger betydligt ndrmare stora jordbruksomraden, bade i
Sverige och pé kontinenten, jamfort med Aspvreten. Under maj-juni patraffades generellt flest substanser,
men i relativt 14gre halter jamfort med under oktober, da hogst halter uppmattes i nederbérden. For bada
platserna gillde att knappt hélften av de substanser som oftast patraffades i nederborden inte har varit
godkinda for anviandning i Sverige under de aren undersékningen pégétt. Dock uppvisar halterna av vissa
forbjudna substanser, frimst atrazin, en tydligt avtagande trend till foljd av att de forbjudits inom EU. Av
de i Sverige godkinda substanserna var det ograsmedlet prosulfokarb som oftast patriffades, och i hogst
halter. Denna substans har en mycket omfattande anvandning dven i vara grannlénder och ar ganska
flyktig. Den samlade depositionen av pesticider vid Vavihill har i medeltal varierat mellan 100 och 650

mg ha?, man (10-65 ug m=, man). Vid Aspvreten ligger depositionen ca en tiopotens ldgre. I luftprov
fran Vavihill patraffas i stor utstrackning samma substanser som i nederbordsproven.
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Flyktiga organiska dmnen (VOC)

Halterna for de flesta VOC:er ar hégst under november till mars, d.v.s. under den kallaste tiden av ret.
Orsakerna till rstidsvariationen ar sannolikt att utslappen fran olika typer av forbranning ar stérre under
den kallare tiden av dret, men aven att blandningsskiktet i den ldgre delen av atmosféren ar lagre under
vintermanaderna. Ingen arstidsspecifik variation av férdelningen mellan mer eller mindre flyktiga VOC
pavisades for 2009-2013, de mest volatila &mnena stod for den storsta andelen under alla arstider.

MKN for bensen ar 5 ug m-3 som ett aritmetiskt &rsmedelviarde som inte skall 6verskridas. Med ledning av
60 veckomitningar av bensen vid bakgrundsstationen Ra6 och 30 veckomedel av uppmitta bensenhalter i
urban bakgrundsluft i Géteborg, i takniva, 6verskreds sannolikt inte MKN pa dessa platser under 2009-
2013.

For 1,3-butadien och bensen finns preciseringar till de nationella miljomélen som for butadien &r 0.2

ug m3 och for bensen 1 ug m3 som arsmedelvarden. Medelhalter fran drygt 5000 timmedelvirden under
2009-2013, i urban bakgrundsluft i Géteborg, var for 1,3-butadien < 0.1 ug m=3 och for bensen 0.9 uyg m=3,
vilket indikerar att det finns risk att miljomalet for bensen 6verskrids pé arsbas.

Partiklar

Halten av PMyo i den regionala bakgrunden ar ungefar 15 ug m3 i sodra Sverige (Vavihill och R46), ungefar
8 i Mellansverige (Aspvreten) och 3 i norra Sverige (Bredkélen). Halten av PM25 i den regionala
bakgrunden ar 7 -9 pg m=3isoédra Sverige (drsmedelvarde, Vavihill), 5 — 7 ug m3 i mellersta Sverige (R&46
och Aspvreten) och cirka 2 i norra delen av landet (Bredkilen). Den urbana bakgrundshalten av PM. 5 ar i
sodra Sverige (Burlov, Stockholm) i samma storleksordning som i den regionala bakgrunden, medan nivén
ar nagot hogre i tatort 4n pa landsbygd i norra Sverige (ca 4 ug m-3 i Umed). Den genomsnittliga
exponeringsindikatorn visar att Sverige uppnar de krav som EU stéllt pd en acceptabel exponeringsniva. I
Burl6v 6verskreds dock miljomalet (hogst 3 dygn > 25 ug m-3) bade 2012 (11 dygn) och 2013 (8 dygn).

Vid Aspvreten i Mellansverige, dar matningar av PMio har pagatt sedan 1990 har halten sjunkit frin nastan
20 till 7 ug m3 idag. Vid Vavihill i Skdne, dar mitningarna startade 2000, och R46 i Géteborgstrakten
(matstart 2007) finns ingen tydlig trend.

PM. 5 vid Aspvreten har sedan 1998 sjunkit fran 11- 12 till cirka 6 pg m3 idag. Det dr framfé6rallt under
perioden 2000 — 2005 som halten sjunkit, darefter verkar minskningen avstannat. Trenden pa de 6vriga
stationerna Gverensstimmer vil med den vid Aspvreten.

Halten av sot, métt som organiskt kol (OC) i PMio-fraktionen, ar i sodra och mellersta delen av Sverige
(Vavihill och Aspvreten) ungefar 1,5 ug m3, utan nigon tydlig drstidsvariation. Halten av elementirt kol
(ménadsmedelvéarden) ar cirka 0,2 — 0,5 ug m3 under vintern och 0,1 — 0,2 under sommarhalvéret.
Mitningar har gjorts sedan april 2008. Inga matningar gors i norra Sverige.

Sot har métts med en indirekt metod som ’black smoke’ (BS) pa flera bakgrundsstationer sedan bérjan av
1980-talet. Sedan dess har halten i s6dra Sverige minskat fran 4 - 7 till cirka 1,5 ug m-3 idag. I norra Sverige
(Bredkilen) var halten cirka 1,5 ug m3 under 1980-talet och ar under 1 ug m-3 idag. Det mesta av
minskningen skedde under 1980-talet och borjan av 1990-talet. En orsak till att ingen minskning kan ses
darefter kan vara att halterna ofta dr under métmetodens detektionsgrins.
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Marknira ozon

Halten av ozon styrs i stor utstrackning av de meteorologiska forutsiattningarna, och for medelbelastningen
av ozon finns det varken ndgon tydlig tidsmassig trend eller nagon geografisk gradient 6ver landet. Antalet
hoghaltstillfallen ar dock betydligt fler i s6dra &n i norra Sverige, vilket dterspeglas i savil 8-
timmarsmedelvardet (MKN for hélsa) som AOT40 (MKN for véixtlighet). Under &ren 2012 och 2013
uppméttes inga timmedelhalter 6ver informationsnivan (180 ug m-3). Daremot 6verskreds séval miljomaélet
for timme (80 ug m-3) som MKN for 8-timmarsmedelvirdet (120 ug m3) vid flera av matstationerna under
dessa ar.
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Summary

The Swedish Environmental Protection Agency, the unit for Air Quality and Climate Change, is responsible
for the national air quality and precipitation monitoring in rural background areas. The report presents the
results from the activities within the National monitoring progamme for air pollutants regarding
measurements (performed by IVL, ITM and SLU respectively) until 2013 and modelling (performed by
SMHI) under 2012.

For most of the air pollutants monitored the situation has improved significantly since the measurement
started between 10 and 30 years back, regarding air concentrations as well as deposition in the rural
background. The pollution load is in general decreasing the further north one goes.

For most of the components for which there are environmental quality standards and environmental
objectives, the concentrations are well below the limit and target values. The ozone concentrations exceed
the air quality standard for health. For O3, PM..5 and benzene (in urban background air) there is a risk for
concentration levels above the specifications of the environmental objectives.

Acidifying and eutrophicating substances

Air

A comparison made between measured concentrations of SO.-S in air in the 1980s and in the 2000s shows
that the annual average concentration has fallen by about 90 % at the EMEP stations. When comparing
Swedish regions it becomes clear that the concentration in the 2000s was highest on the G6taland coast
and in the Skane region and in the Svealand-Stockholm region and lowest in the western parts of northern

Sweden. Annual average concentrations of SO,4-S, measured at the EMEP stations, have fallen by 65-70 %
from the 1980s to the 2000s.

A comparison between measured air concentrations of NO--N in the 1980s and 2000s show that the
average concentrations at the EMEP stations have decreased by 40% in the Gétaland coast and Skane
region (Vavihill and Rorvik/Ra6) and 70% in the western parts of northern Sweden (Bredkilen).
Concentrations in Bredkélen has, however, been low (<1 ug m3) during the entire period, except in 2003.

The comparison between Swedish regions shows that the concentrations in the 2000s were highest in the
Svealand-Stockholm region and lowest in the western parts of northern Sweden. Annual average of NO3-N
in air, which has been measured at the EMEP stations during 1986-2013, shows a tendency to have
declined somewhat in Gotaland coast and Skane region (Vavihill). The measurements at other stations
show no significant trend. For NH4-N concentration in air, the annual average has decreased by 30-35%
during the same period at the stations in G6taland coast and Skéne region (Vavihill and Rorvik/R&0).

Atmospheric concentrations of Cl, Na, Mg, Ca and K have been measured at the EMEP stations during
2009-2013. Generally the annual average concentrations have been highest at Ra6 (the county of Halland)
and lowest at Bredkilen (the county of Jamtland).

The modelling is carried out by combining observations and model data into an assessment, where
measurements and model data complement each other, in order to achieve a better knowledge. With
models it is also possible to quantify the air pollution concentrations into contributions by Swedish and
other sources (long-range transport).

The air concentration of reduced nitrogen in 2012 is modelled to range between 0.09 pug N m=3 in the most
northern part of Sweden and 1.7 ug N m-3 in the south. For oxidized nitrogen the highest concentrations
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are modeled in the larger urban areas and the concentration varies between 0.07 and 2.6 ug N m-3 in
Sweden. The air concentration of SO- is modelled to vary between 0.03 and 1.9 pug S m-3in Sweden, and the
highest values are seen in the larger urban areas and at the Norrland coast.

In the modelled area covering Sweden, the Swedish contribution in comparison to the total concentration
was 42% for SOz, 39% for NO- and 35% for NHx in 2012.

Deposition

The deposition for many of the analyzed substances was relatively low in 2013. This can mainly be
explained by the low amount of precipitation in 2013.

Measured levels of various substances in precipitation over open field consists mainly of wet deposition,
but in southern Sweden dry deposition can amount to 40% of the total deposition. The further north in
Sweden the lower the dry deposition fraction. The statistical analysis for wet deposition is made for the
years 2000-2013. Averages for measurements divided in three different areas in Sweden are used. The
measuring stations included in the analysis in the different areas are the stations that have full data
coverage during all years. No aspect of the stations representativity in the different areas have been
included.

No statistical trends in any areas of Sweden are obtained for the amount of precipitation. The sulphur
deposition has decreased by 49-62% during 2000-2013 in all three areas in Sweden. The sulphur
deposition has decreased the most in southwestern Sweden and lowest in northern Sweden. The hydrogen
deposition, which may be used as a measure of the acid load, has also declined in all regions since 2000.

Wet deposition of inorganic nitrogen (nitrate + ammonium) has decreased significantly in all three areas in
Sweden during 2000-2013. The deposition of inorganic components has decreased the most in southeast
Sweden (30%) and lowest in northern Sweden (25%). The deposition of ammonium, showed no
statistically significant change in any of the three areas. The nitrate deposition has decreased 40% in south-
western Sweden and by 33% in south-east Sweden, since 2000. In northern Sweden, there are no
statistically significant changes for nitrate deposition. However, it is important to bear in mind that it is
only at a few of the stations in the different areas where a statistical significant reduction of inorganic
components was shown. The only exception from this is the nitrate deposition in south-western Sweden,
which decreased at 5 of 6 stations.

The total deposition can be divided into wet and dry deposition all over the country with the use of models.
The share of the wet to the total deposition was 73% for sulfur (sea salt not included), 77% for NHx and
80% for NOy in 2012. The deposition to different land use types can also be calculated.

The modeling shows that the deposition of oxidized nitrogen is largest in the south-western part of
Sweden, and is lowest in northern Sweden. In 2012 the deposition ranges between 40 and 650 mg N m2. A
similar pattern is seen for reduced nitrogen, for which the deposition varies between 35 and 620 mg N m
in 2012. For sulfur (sea salt not included) the total deposition varies between 80 and 670 mg S m2. The
deposition is highest in southern Sweden and along the coast of Norrland, and lowest in the inland of
Norrland. In 2012 the Swedish emissions caused on average 9% of the deposition of sulfur (sea salt not
included) to Swedish land areas. The corresponding number for oxidized and reduced nitrogen was 7% and
17% respectively.
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Heavy metals

The concentration of heavy metals in air and in precipitation is lower in Sweden than in some other
comparable countries. This can be explained by Swedens northerly position and the relative low use of
fossil fuels for electricity and heath production. The highest yearly average concentrations of lead, nickel,
cadmium and arsenic in the air in southern Sweden are ten times lower than the threshold values given in
the EU directives 2004/107/EC and 2008/50/EC. The situation with mercury is slightly different,
since this metal predominantly occurs as an elemental gas in the atmosphere. Due to its long atmospheric
residence time it is more or less evenly distributed in the northern hemisphere. Nowadays the
concentration levels of mercury in air and in precipitation in southern Sweden are similar to that of many
other European countries.

Persistant organic substances

The concentration of PCBs and chlorinated pesticides in background air has generally declined since the
start of the measurements in 1996, the decline has however in recent years levelled off. The air
concentrations of PAHs, PCBs and DDTs were generally higher in southern Sweden compared to northern
Finland, while a-HCH and chlordanes were in the same level both in the south and in north. The same
pattern also applies to the atmospheric deposition.

The pesticides, aldrin, heptachlor, diuron, atrazine and isoproturon, which only are measured at Ra6, have
been detected in few air and deposition samples. Endosulfan (a- and B-endosulfan, endosulfan sulfate) is
detected in all of the air and deposition samples from both R46 and Pallas.

BDE (47, 99 and 100) has declined in both air and deposition and levels are in the same range at all
stations, Ra0, Aspvreten and Pallas. BDE-209 and HBCDD have only been detected occasionally.

The dioxin/furans concentrations in air were generally higher at the Swedish west coast compared to the
Swedish east coast, while the levels of chlorinated paraffins (SCCPs) were higher at Aspvreten compared to
R4&0.

The long term monitoring program gives the possibility to follow up measures and bans. Although the use
of PCBs was banned long time ago, they still occur in air from background areas. The decrease in PCB
levels is slow, which shows that the PCBs are stored in the communities and ecosystems. As regards e.g.
PBDEs, there is a marked decline in the levels, which shows the effect of the ban of these chemicals in the
EU.

Plant protection products (pesticides)

Higher concentrations and a larger number of different pesticides were found in precipitation collected at
Vavihill in the very south of Sweden, compared to precipitation collected at Aspvreten (situated just south
of Stockholm). Differences in findings between the sites can be explained by the closeness of Vavihill to
more intense agricultural areas, both in Sweden and on the European continent. The highest number of
substances was usually detected during May and June, but at lower concentrations compared to in October
when concentrations were the highest. A substantial portion (close to 50 %) of the pesticides occurring in
precipitation is no longer applied within Sweden, high-lightening the importance of a trans-boundary
transport, also of some modern pesticides. For some of the pesticides that are now forbidden within EU, in
particular atrazine, the results demonstrate decreasing concentrations over time. Among the substances
applied within Sweden, prosulfocarb was the substance most frequently detected, and in highest
concentrations. Prosulfocarb is applied in large quantities also in our neighbouring countries and is quite
volatile. Average deposition of pesticides at Vavihill has varied between 100 and 650 mg ha-!, month-
(10-65 ug m-2, month). The deposition at Aspvreten has been one tenth of that at Vavihill. Substances
found in air samples are to a large extent the same as those found in precipitation.
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Volatile organic components (VOC)

Highest concentrations of the VOCs were measured in November to Mars, i.e. during the coldest period of
the year. The seasonal variations are probably due to higher emissions from combustion processes at
wintertime combined with a lower mixing layer in the lower part of the atmosphere during the same period
of the year. No specific seasonal variation in the distribution of the VOCs were detected in 2009-2013 the
most volatile substances accounted for the largest share in all seasons.

EQS for benzene is 5 mg m-3 as an arithmetic annual average. With the guidance of 60 weekly
measurements of benzene at the background site Ra6 and 30 weekly average values in urban background
air in Gothenburg (roof level), the EQS was not exceeded at these sites during 2009-2013.

For 1,3-butadiene and benzene there are clarifications to the national environmental objectives (butadiene
0.2 ug m-3 and benzene 1 ug m-3 as annual averages). The average concentrations of more than 5 000
hourly data during 2009-2013 in urban background air in Gothenburg, was <0.1 ug m3 for 1,3-butadiene
and 0.9 ug m3 for benzene. These results indicate a risk that the environmental objective for benzene is
exceeded on an annual basis.

Particles

The concentration of PMyo in the regional background is about 15 pg m-3 in southern Sweden (Vavihill and
R&0), about 8 in central Sweden (Aspvreten) and 3 in the north (Bredkilen). The concentration of PMa.5 in
the regional background is 7 -9 pg m-3 in southern Sweden (annual mean, Vavihill), 5-7 ug m-3 in central
Sweden (Ra0 and Aspvreten) and about 2 in the northern part of the country (Bredkélen). The urban
background concentrations of PM. .5 in southern Sweden (Burlév, Stockholm)is in the same order as in the
regional background, while the level is slightly higher in urban than in rural areas in northern Sweden
(approximately 4 ug m-3 in Ume4). The average exposure indicator shows that Sweden achieves the
requirements set by the EU at an acceptable level of exposure. In Burlov, however, the environmental
objective (maximum of 3 days > 25 ug m-3) were exceeded both 2012 (11 days) and 2013 (8 days).

At Aspvreten in central Sweden, where measurements of PMio has been going on since 1990, the level has
dropped from almost 20 to 7 ug m-3 today. At Vavihill in Skdne, where measurements began in 2000, and
R&6 in the Gothenburg area (start of measurement in 2007), there is no clear trend.

PM. 5 at Aspvreten since 1998 has fallen from 11 to 12 to about 6 ug m-3 today. Most of the decrease
occurred in the period 2000 — 2005. The trend are similar at the other stations in Sweden.

The concentration of soot, measured as organic carbon (OC), in the PMo fraction, was approximately

1.5 ug m-3 in the southern and middle part of Sweden (Vavihill and Aspvreten) with no clear seasonal
variation. The monthly averages concentration of elemental carbon (EC) is about 0.2 to 0.5 pg m-3 during
the winter and from 0.1 to 0.2 during the summer. Measurements of OC and EC have been made since
April 2008. No measurements are made in Northern Sweden.

Soot has been measured with an indirect method black smoke' (BS) in several background stations since
the early 1980s. Since then, the concentration in southern Sweden decreased from 4-7 to approximately
1.5 ug m-3 today. In northern Sweden (Bredkilen) the concentration was approximately 1.5 in the 1980s
and is below 1 ug m-3 today. Most of the decrease occurred in the 1980s and early 1990s. One reason that
no reduction is seen thereafter may be that the levels are often below the detection limit of the
measurement method.
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Ground-level ozone

The concentration of ground-level ozone is largely determined by the meteorological conditions, and for
the average annual level of ozone there is neither a clear trend in time nor a geographical gradient over the
country. The number of episodes of high concentrations of ozone, though, is significantly higher in the
southern part of Sweden than in the north, both as regards the 8 hour mean value (limit value for health)
and AOT4o0 (limit value for vegetation). During 2012 and 2013 no hourly values above the information
threshold (180 pug m=3) were observed. However, the environmental goal for hourly means (80 ug m=3) as
well as the limit value for the 8 hour mean (120 ug m-3) were exceeded at many of the monitoring sites
during these years.
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1 Inledning

Naturvéardsverket, Enheten for luft och klimat, ansvarar for den nationella 6vervakningen av luftens och
nederbordens kvalitet i bakgrundsmilj6. P& uppdrag av Naturvardsverket bedrivs mitningar av luftens och
nederbordens sammansittning, framst i bakgrundsmiljo, inom olika mit- och modelleringsprogram. IVL
Svenska Miljoinstitutet har ansvar for genomforandet av merparten av métverksamheten inom
luftomradet. Dartill ombesorjer bade Institutionen for Tillaimpad Miljoteknik (ITM) vid Stockholms
universitet och Institutionen fo6r Mark och Miljo vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) delar av
6vervakningen. SMHI stér for rliga kartldggningar, dar modellberdkningar och data fran
matverksamheten integreras genom dataassimilering.

Syftet med matningarna ar framst att:

»  geunderlag till bedomningar om huruvida nationella och ldnsvisa miljémal samt
miljokvalitetsnormer for svaveldioxid (SO-=) och kvaveoxider (NOx) uppnas;

» léngsiktigt 6vervaka miljon for att finna storskaliga forandringar i féroreningshalterna som kréaver
atgarder eller vidare forskningsinsatser;

» geunderlag vid utarbetande av lokala och regionala atgardsstrategier samt studera effekter av
vidtagna atgarder;

» erhélla en bild av hur lufthalter, nederbérdskoncentrationer och deposition varierar bade
geografiskt och med tiden 6ver landet;

» fran dessa resultat i bakgrundsmiljo erhalla bedomningsunderlag vid studier av mer
fororeningsbelastade miljder, t.ex. vid bedomningar i miljokonsekvensbeskrivningar;

» geunderlag for validering av berakningsmodeller och
»  folja upp resultatet av vidtagna &tgarder.

Samordnad 6vervakning pa nationell niva paborjades i slutet av 1970-talet och har varierat i omfattning
under dren. Nuvarande méatprogram inférdes den 1 januari 2009, med undantag fér ozon dar den timvisa
6vervakningen utokades under 2013.

SMHI:s arliga modellberdkningar av lufthalter och deposition Gver Sverige har pagétt sedan tidigt 1990-tal.
Modellsystemet har under de senaste aren uppdaterats med mer avancerad metodik.

I foreliggande rapport redovisas resultaten fran storre delen av IVL:s, ITM:s, SLU:s och SMHI:s
verksamhet inom Programomréde Luft till och med 2013 (fér modellberdkningarna t.o.m. 2012).
Maitstationernas geografiska ldge presenteras i Figur 1 och Figur 2. Modelleringen inbegriper hela Europa,
men redovisningen av berdknade lufthalter och deposition visas 6ver Sverige.

Utover den 6vervakning som redovisas i denna rapport ingar matning av UV-stralning (SMHI) och

ozonskiktets tjocklek (SMHI) samt 6vervakning av partiklar och klimatpéverkande amnen pé Svalbard i
Naturvardsverkets nationella luftévervakning.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

Pallas
[ ]

\—\'E‘?.

Y‘K Esrange
[ ]

Luft

Palkem
[ ]
Myrberg

Vindeln

Ricklea
*
%Bredka’len Gammtratten Umea
. °
I Docksta
\é\
Storulvsjon
Djursvallen L4
L
n Jadraas
P .
-
Blabarskulen Hyttskogen
rimsé

7
£ Stockholm Djursholm
< - Faretanas Ulriksdal
{ %“j @"W A

\ ra.
%) Pjungserud Haka Aspvreten
Granan ° ]

Hensbacka 7  ad /Z\
U Ji
& fs
/! .
£/ Risebo
Ostad / / ek
d {?ﬁ Norra Kuvill
o - ™
Fagerhult
e

Aneboda AS2 ﬁl
Timrit @ Rockneby ‘L'ioburgen
I
Séannen Rédeby
e &0ttenby

Kungalv

Vavihill

Staffanstorp Burldv

Figur 1  Matstationerna for Luft inom EMEP, LNKN och IM som ingar i den nationella miljo-
overvakningen (for méatstationernas programtillhérighet, se Bilaga 1). | figuren ingar dven de
stationer som mater lufthalter inom Krondroppsnétet d& dessa resultat anvants i denna rapport.
De ingdr dock inte i den nationella miljoévervakningen.
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1.1 Matningar

1.1.1 Forsurande och dvergdédande amnen

Delprogrammet foljer trender for forsurande och 6vergédande dmnen. Syftet ar att uppfylla nationella,
lansvisa och internationella riktlinjer som ligger till grund for nationell och regional miljomalsuppfoljning.
Rapportering sker ocksa till internationella konventioner. De miljokvalitetsmal som framst berors ar Bara
naturlig forsurning, Ingen 6vergédning och Frisk luft.

1.1.1.1 Luft- och nederb6rdskemi inom EMEP

Stationerna inom EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) ingér i ett europeiskt
samarbete om cirka 100 matplatser diar bakgrundshalter i luft och nederbord Gvervakas. I Sverige har
verksamheten inom EMEP bedrivits sedan slutet av 1970-talet. Sedan mitningarna startade har
provtagnings- och analysmetoder utvecklats och vissa forandringar har under &ren skett bade avseende
provtagning och kemisk analys.

Resultaten fran EMEP-maitningarna rapporteras till EMEP/CCC (Chemical Co-ordinating Center) i Norge
och utgor underlag for internationella férhandlingar i Luftkonventionen (CLRTAP) inom UN-ECE om
minskade utsldpp av luftféroreningar i Europa.

Provtagning sker med dygnsupplosning for flertalet parametrar avseende halter i luft. For nederbord sker
provtagningen antingen per dygn (2 stationer) eller per manad (2 stationer). Matprogrammet redovisas i
Bilaga 1.

1.1.1.2 Luft- och nederbdrdskemiska natet

Mitningar inom Luft- och nederbérdskemiska niatet (LNKN) har bedrivits inom den nationella
miljoovervakningens ram sedan 1983. Vid vissa stationer som ingér i natet finns métserier annu langre
tillbaka i tiden. Inom LNKN utfors métningar av bland annat svavel- och kvaveforeningar och baskatjoner i
nederbord samt svaveldioxid, kvivedioxid och marknara ozon i luft pA ménadsbasis. Matningarna av halter
i nederbord har pagétt sedan 1983 och av halter i luft sedan 1994 pé stationer 6ver hela landet. Under
denna tid har vissa fordndringar skett savil vad géller antal stationer som provtagnings- och
analysmetoder. Idag mits halter i nederbord vid sexton stationer och halter i luft vid nio stationer, se
Bilaga 1.

1.1.1.3 Krondroppsnatet inkl. IM*

Inom Krondroppsnatet méts deposition (nedfall) av bland annat svavel och kvidve samt baskatjoner.
Nedfallet mits bade som krondropp och 6ver 6ppet félt. Dessutom maéts dven torrdepositionen pa 10
platser 6ver Sverige. Ut6ver nedfallsmétningarna utfors d4ven markvattenkemiska provtagningar och
analyser av lufthalter pa provytorna. De forsta méatningarna inom Krondroppsnitet startade i sodra Sverige
1985. Den del av Krondroppsnétet som finansieras av Naturvardsverket utgors fraimst av matningar i
nederbord 6ver oppet filt vid 18 stationer (2013), se Bilaga 1. Mitningarna kompletteras med
modellberdkningar for utvirdering dven pa regional niva, framforallt med fokus pa luftféroreningarnas
péverkan. Syftet ar att beskriva tillstdnd, regionala skillnader, utveckling i tiden samt effekter av olika
luftfororeningar framst med avseende pa forsurande och 6vergédande 4mnen.

! Mitningar inom Integrated Monitoring sorterar under Programomréide Skog. Luft- och nederb6rdsdata frin IM presenteras dven hir

som ett komplement till Gvriga data.
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I denna rapport sker dven rapportering frin métningar 6ver 6ppet filt vid fyra stationer inom IM
(Programomrade Skog). Vid IM-stationerna ar provtagningsfrekvens, provtagningsmetodik och
analysmetodik desamma som for matningarna inom Krondroppsnitet.

1.1.2 Tungmetaller

Maitning av tungmetallerna sker pd métstationerna R46, Vavihill, Aspvreten och Bredkilen, med undantag
for att kvicksilver miéts vid Pallas i norra Finland istéllet for vid Aspvreten. Finland 6vervakar 6vriga
tungmetaller vid Pallas, och samtliga dessa data rapporteras till EMEP som gemensamma data.
Maitningarna av tungmetaller inom den miljé6vervakningen syftar till att folja halter och deposition av
tungmetaller. Mdtprogrammet ingar i internationella nitverk for att folja upp effekterna av ett
internationellt avtal inom Luftkonventionen (CLRTAP) om minskade utsldpp av tungmetaller och anvinds
aven for att folja upp forandringar i tungmetall-depositionen i den arktiska regionen.

Mitningarna av tungmetaller utékades fr.o.m. januari 2009 till ett mer omfattande 6vervakningsprogram,
bl.a. till foljd av inforandet av EU:s luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG, se vidare Bilaga 1.

De nationella miljomal som framst berdors ar Giftfri miljé samt Frisk luft.

1.1.3 Organiska miljogifter

Maitningar inom delprogrammet organiska miljogifter bedrivs vid fyra stationer R&6, Aspvreten, Pallas och
Vavihill. Matningarna inom ramen f6r den nationella miljovervakningen pa Rao och Aspvreten startades
1994. Métningarna vid Pallas i norra Finland startade 1996 och genomfors i samarbete med Finska
Meteorologiska Institutet (FMI). Stationen Vavihill inkluderades i delprogrammet ar 2009. Fram till 2008
genomfordes matningarna av organiska amnen i luft och deposition vid Aspvreten av ITM. IVL tog 2008
6ver ansvaret for provtagningen och analyserna vid Aspvreten. Provtagningen genomfors fortfarande av
ITM. Fran januari 2009 har det nationella miljo6vervakningsprogrammet utkats med flera &mnen och
amnesgrupper, t.ex. dioxiner och furaner, klorparaffiner, perflourinerade &mnen samt vissa pesticider. Mer
information om dmnesgrupperna ges i Bilaga 1.

De nationella miljomél som framst berors ar Giftfri miljé samt Frisk luft.

1.1.4 Volatila organiska amnen (VOC)

Cirka 30 olika VOC mits sedan 2004 i luft inom miljédvervakningsprogrammet. Ménga VOC spelar en
viktig roll i fotokemiska processer i den lagre delen av atmosfaren, dar de bidrar till bildningen av ozon och
andra oxidanter. EU:s luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG kréver, forutom ozon, &ven matningar av
ozonbildande 4mnen sésom kvaveoxider och ett antal VOC. De VOC som ingér i matprogrammet ar, med
undantag av formaldehyd och totalkolvite, de imnen som man inom direktivet rekommenderar mitningar
av, se vidare i Bilaga 1.

Négra VOC som har visats, eller misstanks vara cancerogena, ingar ocksa bland de VOC som mats.
Exempel ar eten, propen, 1,3-butadien och bensen (IMM-rapport, 1994 och 2004).

Eftersom den ldngviga transporten spelar en viktig roll nér det giller ozon och de mer stabila av de

ozonbildande flyktiga kolvitena, har diffusiva veckométningar av bensen, toluen, etylbensen och xylener
(BTEX) inom matprogrammet utforts vid R&46 sedan 2009.
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1.1.5 Pesticider (vaxtskyddsmedel) i luft och nederbdrd

Pesticider (vixtskyddsmedel) dr en grupp substanser som framst anviands for att skydda grédor fran olika
typer av angrepp, exempelvis av svampar och insekter, och for att halla undan konkurrerande vegetation
(ogras). Jordbruket star for den storsta anvindningen av dessa substanser, men aven inom den
produktionsinriktade tradgérdsodlingen dr anvindningen omfattande. Anvindningen sker under storre
delen av odlingssdsongen, och avdunstning fran mark och gréda kan leda till betydande forluster till
atmosfaren. Aktiva substanser i vaxtskyddsmedel bedoms gemensamt inom EU och regleras numera
genom forordningen 1107/2009.

Godkéannandeprocessen innebir en riskbedomning av substanserna, vilken bland annat inkluderar en
bedémning av hur langlivad substansen &r i atmosféren och darmed risken for langdistansspridning. Detta
arbete bygger i stor utstrdckning pa modeller, varfor det foreligger ett behov av underlag som visar hur
substanserna upptrider i verkligheten. Arbetet under det senaste artiondet har lett till att flera pesticider
med kidnda negativa effekter i miljon numera ar forbjudna inom EU. Nagra av dessa ir atrazin, endosulfan
och lindan, vilka tidigare har anvénts i stor omfattning och varit vanligt forekommande i atmosfarisk
deposition inom exempelvis de nordiska landerna, men férbuden gor att depositionen nu klingar av.

Det finns fortfarande uppskattningsvis cirka 400 olika aktiva substanser registrerade som
véaxtskyddsmedel inom EU och det godkénns dven kontinuerligt nya substanser. Dessa substanser har
generellt sett battre egenskaper vad giller bade hélsa och miljo an tidigare generationer av pesticider. Det
finns emellertid substanser som fortfarande ar godkénda trots att de till exempel ar bade endokrinstérande
och persistenta i mark och vatten, eller med en berdknad halveringstid i luft pa narmare 2 dygn. Det ar
darfor angelaget att kontinuerligt f6lja utvecklingen néar det géller potentiellt hilso- och miljofarliga
pesticider som deponeras 6ver Sverige.

Nuvarande 6vervakningsprogram for pesticider (Delprogram Pesticider i luft och nederbord) inleddes
2002 med insamling av nederbord vid en lokal i s6dra Sverige (Vavihill). Delprogrammet utvidgades 2009
och inkluderar numera dven luftprovtagning av pesticider vid Vavihill och nederbérdsprovtagning vid
Aspvreten.

Syftet med miljoovervakningsprogrammet ar att:

+  studera innehall av bekdmpningsmedel i luft och nederbord samt f6lja forandringar i
sammanséattning och halter 6ver tiden,

«  geunderlag for bedomningar av atmosfarisk deposition av bekimpningsmedel i Sverige,

«  geunderlag till nationellt och internationellt arbete kring riskminskning vid anvindning av
pesticider samt uppf6ljning av utforda atgarder,

»  komplettera mitningar i ytvatten for att studera varifran belastningen hirror, som underlag for
myndigheternas arbete med paverkansanalys.

Mitprogrammet redovisas i Bilaga 1.

1.1.6 Partiklar

Delprogrammet Partiklar och sot i luft foljer upp miljokvalitetsmaélet Frisk luft samt direktiv 2008/50/EG
om luftkvalitet och renare luft i Europa. Aven énskemal frain EMEP tillgodoses.

Maitning av partiklar i form av PMio och PM. 5 sker idag vid de fyra EMEP-stationerna, dir &ven andra
luftkomponenter samt nederbord 6vervakas, se vidare Bilaga 1. Vid vissa av dessa stationer sker ocksa
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matning av andra partikelmatt. For uppfoljning av det exponeringsminskningsmaél (matt p& befolkningens
genomsnittliga exponering) som anges i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) 6vervakas dven PMz i
urban bakgrundsluft i tre titorter i landet. Aktuellt matprogram redovisas under EMEP i Bilaga 1.

Stationerna Aspvreten och Vavihill ingar ocksd i ACTRIS (Aerosols, Clouds, and Trace gases Research
InfraStructure Network). Syftet med ACTRIS ar att samordna avancerade markbaserade matningar av
aerosoler, molnegenskaper och kortlivade gaser vid ett tjugotal stationer runt om i Europa. En del av dessa
matningar ingdr i den nationella miljo6vervakningen, namligen organiskt och elementirt kol (OC/EC),
partiklarnas storleksférdelning och ljusspridning. Sot bestams ocksd, men med en mer avancerad metod
an den som ndmns ovan.

1.1.7 Marknéra ozon

Syftet med delprogrammet ar att f6lja upp de halter av marknéra ozon som ar reglerade enligt svensk och
internationell lagstiftning. Delprogrammet foljer upp miljokvalitetsmalet Frisk luft.

Aven 6vervakningen av marknira ozon sker inom ramen for EMEP-programmet (se avsnitt 1.1.1.1).
Mitningarna sker pa timbasis med kontinuerligt registrerande UV-absorptionsinstrument vid totalt 14
stationer, varav IVL driver 13 och ITM 1 av dessa.

Enligt gdllande EU-direktiv och svenska miljokvalitetsnormer skall allmdnheten informeras om halterna
overskrider vissa nivaer. IVL har ansvar for detta varningssystem, och vid tillfdllen d& ozonhalten
overstiger 180 ug m-3 i mer dn en timme skickar IVL ut information till lokalradiostationerna. Hemsidan
(www.ivl.se/ozonc") uppdateras ocksa varje timme med aktuella halter vid samtliga métstationer i
bakgrundsluft samt ndgra métstationer i tatorter i sodra Sverige.

Detta delomréde omfattar ocksa viss kompletterande 6vervakning av ozonbildande dmnen, d& kvavedioxid
(NO-) méts pd ménadsbasis vid de fyra ozonstationer dar dygnsprovtagning av NO- inte sker. Darutover
sker métning av ozon pa manadsbasis vid de nio stationer som mater luft inom LNKN (avsnitt 1.1.1.2).
Aktuellt matprogram redovisas under EMEP i Bilaga 1.

1.2 Geografisk kartlaggning och scenarier framtagna med
modellsystem

SMHI genomfor varje ar kartldggning av halter i luft och deposition av férsurande och 6vergédande dmnen
pé nationell niva. For att erhélla en s bra kartliggning som mojligt kombineras modellbeskrivning av
lufthalter och koncentration i nederbord Gver Sverige med kvalitetsgranskade méatdata i en sé kallad
variationell analys. Genom denna analys kan man beskriva den geografiska fordelningen av
fororeningshalter snarare &n att presentera métresultat i matpunkter. For basta mdéjliga analys kravs
kunskap om utslapp och de atmosfarskemiska processer som ingér i MATCH-Sverigesystemets fysikaliska
modeller, samt sofistikerad anvandning av tillganglig och kvalitetsgranskad matdata.

Med hjalp av fysikaliska modeller kan man sarskilja bidrag till lufthalter och deposition fran olika
kallregioner och sektorer, t.ex. Sveriges bidrag och 1angdistansbidrag, nigot som inte 4r mojligt om enbart
matdata finns att tillga. Vidare behovs modeller for att kunna beskriva forandringar framét i tiden genom
olika utsldppsscenarier.

I denna rapport presenteras forsurande och 6vergodande nedfall samt halter i luft for aren 2009 till 2012,

framtaget med MATCH-Sverigesystemet. Resultat for 2013 inkluderas inte, eftersom det &r ett ars
fordrojning frén att métdata blir tillgangliga till att resultaten ar klara for MATCH-Sverigesystemet.


http://www.ivl.se/ozon
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1.2.1 Arlig kartlaggning med MATCH-Sverigesystemet

Syftet med MATCH-Sverigesystemet dr att geografiskt kartlagga halter i luft samt deposition av forsurande
och 6vergodande Amnen 6ver Sverige. De miljomal som berors ar framst Frisk luft, Bara naturlig
forsurning och Ingen dvergodning. 1 systemet ingar fysikaliska modeller och kvalitetsgranskad métdata,
vars resultat integreras for att erhalla en sd bra kartlaggning som mojligt.

Tillganglig data ar sammanstélld i Bilaga 2.

Resultaten finns tillgdngliga i form av kartor och for nedladdning via SMHI:s karttjanst (se

www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi).


http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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2 Metoder och kvalitetssékring

2.1 Matningar

2.1.1 Metodik

For beskrivning av matmetoder hianvisas till de beskrivningar av undersékningstyper som finns pa
Naturvéardsverkets hemsida (www.naturvardsverket.se). Inom den nationella luftkvalitetsovervakningen
anvands de i matforeskrifterna (NFS 2013:11) angivna referensmetoderna endast for ozon (timbasis),
PM.s-miétningar i urban bakgrund och analys av tungmetaller.

2.1.2 Kvalitetssakringsrutiner

IVL har ackreditering hos SWEDAC enligt SS-EN ISO/IEC 17025:2005. Ackrediteringen omfattar sedan
1991 merparten av analysverksamheten inom luftévervakningen. 1997 utvidgades ackrediteringen till att
aven omfatta analys av persistenta organiska &mnen (PAH och PCB) samt stora delar av provtagnings-
verksamheten. IVL har en &rlig revision av SWEDAC dar kvaliteten f6ljs upp. Intern revision genomfors en
gang per ar. Tillampliga rutiner for kvalitetskontroll (QC) och kvalitetssakring (QA) som galler for
ackrediterade analyser anvands dven for de metoder som &nnu inte ackrediterats.

IVL deltar &rligen i provningsjamforelser som anordnas av EMEP och andra internationella organ dar luft-
och nederbordsprover ingar som provmatriser, samt foljer upp bland annat ny analysmetodik genom att
delta vid internationella konferenser.

Aven NILU:s laboratorier for oorganiska och organiska analyser, som fram till 2012 anlitades for bland
annat analys av tungmetaller, har ackreditering enligt NS-EN ISO/IEC 17025.

Miljokemiska laboratoriet vid Kemiska institutionen vid Umea universitet anlitas for analys av dioxiner
och klorparaffiner. Dioxinanalyserna utfors inom ramen for laboratoriets ackreditering
(registeringsnummer 1808) och klorerade paraffiner kvalitetssdkras pé liknande sitt.

SLU:s pesticidlaboratorium ar ackrediterat av SWEDAC enligt SE-EN ISO/IEN 17025:2005 och deltar
regelbundet i internationella interkalibreringar for relevanta matriser. Laboratoriet har analyserat
véaxtskyddsmedel (pesticider) i miljomatriser sedan borjan av 1980-talet och inom ramen for ackreditering
sedan 1994. Vid laboratoriet analyseras dven 6vriga prover fran den nationella miljo6vervakningen av
vaxtskyddsmedel (ytvatten, grundvatten och sediment) med samma metodik som for regnvattenproverna.

Alla matningar av ozon som gors inom den nationella miljoévervakningen ar kvalitetssikrade genom arliga
spérbara kalibreringar mot det referensinstrument som finns hos ITM.

For bestamning av halter av partiklar i luft métt som PMio och PM- 5 (partiklar mindre &n 10 resp. 2.5 um)
skall enligt EU:s luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG endast referensmetoderna eller metoder som har visats
vara likvardiga med referensmetoden anviandas.

Maitningarna av PMs 5 i den urbana bakgrunden gors med referensmetoden. P4 de 6vriga stationerna
anviands metoder som bedomts vara likvirdiga med referensmetoden av det svenska referenslaboratoriet
for tatortsluft efter test enligt de principer som fastslagits inom EU eller har visats ge likvirdiga resultat
men inte testats sé rigordst som krivs i EU:s testprogram (EC Working Group, 2010).
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De partikelmatt som bestdms inom ACTRIS (OC/EC, sot, ljusspridning och partikelstorleksférdelning)
kvalitetssidkras genom kalibreringar och interkalibreringar mellan olika forskningsgrupper runt om i
Europa samt standardisering av matmetoderna.

2.2 Modellberékningar

2.2.1 Metodik

2211 Arlig kartlaggning med MATCH-Sverigesystemet

MATCH-Sverige ar ett modellsystem som bestér av den atmosfarskemiska spridningsmodellen MATCH,
en modell for variationell analys (dar uppmaétta atmosfarskemiska data integreras med modellerade
resultat) och en modell f6r berakning av depositionsfloden till olika marktyper.

I MATCH-modellen (Robertson m.fl., 1999; Andersson m.fl. 2007) beskrivs utslapp, spridning, luftkemi
och nedfall av luftféroreningar sésom marknara ozon, partiklar och kvive- och svavelhaltiga fororeningar.
I modellen ingér ett 70-tal kemiska komponenter vars fotokemi och termiska kemi beskrivs genom ca 130
kemiska reaktioner. Utslépp av volatila organiska foreningar (VOC) fran naturen beskrivs av modellen,
baserat péa olika meteorologiska forhallanden och markanvindning.

MATCH anvinds i tva steg inom modellsystemet, pa Europaskala och nationell niva. Over Europa anvinds
en grovre modellskala (44 km), och de antropogena utslippen kommer frdn EMEP med 50 km upplosning
(EMEP). For berakning av det svenska bidraget till lufthalter anvinds en version av MATCH som ar
speciellt anpassad for berdkningar baserade pa svenska hogupplosta emissioner fran SMED
(www.smed.se). Denna version av MATCH kors med en upplosning pa 11 km.

Inom MATCH-Sverigesystemet anvands tvidimensionell variationell analys for att beskriva halter i luft
och koncentration i nederbord. I variationell analys berdknas de optimala analyserade luft- och
nederbordshalterna pa basis av sdvil modell- och matvarden som osdkerhet hos métningar och
modellberakningar. De observerade data som anvinds i dataassimilationen tillhandahélls av IVL och
NILU. De stationsnét som utnyttjas ar svenska och norska EMEP samt Luft- och nederbordskemiska nétet
(LNKN).

2.2.2 Kvalitetssakringsrutiner

MATCH-modellen har utvarderats savil i specifika modelljamforelsestudier (t.ex. van Loon m.fl., 2007)
som kontinuerligt i uppdrag (ex. Andersson m.fl., 2011; Engardt m.fl., 2010) och forskningsprojekt (t.ex.
Robertson m.fl., 1999; Andersson m.fl., 2007; Andersson m.fl., 2009). Utvarderingen &r utford for sdval
gasfaskomponenter som vatdeposition och halter i nederbord. Slutsatsen ar att MATCH har en kvalitet
som &r jamforbar med de allra bista internationella modellerna inom forskning och kartldggning (bl.a. van
Loon m.fl., 2004). De exakta utvirderingsresultaten beror pd modelluppséttning (modellversion), indata,
skala och meteorologiskt ar. Exempel pa (typisk) modellavvikelse 6ver Europa for vatdeposition av
oxiderat svavel och oxiderat och reducerat kvive ar -17 %, -32 % respektive -15 % i Andersson m.fl., (2011),
och -1 %, -16 % respektive -17 % i Andersson m.fl., (2007).

I den variationella analysen (2dvar-modellen) i MATCH-Sverigesystemet anvinds alla tillgingliga matdata
i Sverige och Norge, vilket innebar att det inte finns oberoende mitningar att jamfora mot. Dock
kvalitetsgranskas och kontrolleras 2dvar-resultaten inom MATCH-Sverigesystemets kartliggning genom
Overensstdmmelse med mitdata. 2dvar-modellen har dessutom kontrollerats for marknéra ozon
(Andersson m.fl., 2014), samt luft- och nederbordshalter av svavel och kvivekomponenter.
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Inom utvecklingsprojektet for MATCH-Sverigesystemet kvalitetsgranskades systemet med korsvalidering
for luft- och nederbordshalter. Resultatet av denna utvardering star att finna i Andersson m.fl., (2014).
Utvarderingen visar att variationell analys &r ett kraftfullt verktyg for att beskriva geografisk och temporal
variation hos fororeningar, dar en fysikalisk modells resultat kan forbattras med hjélp av tillgangliga
observationsnitverk. Inom projektet foreslas aven en forbattrad metodik for MATCH-Sverige-systemet,
dir dven 2dvar-analyserat marknira ozon kommer att inkluderas i falten som tillgangliggors.

Det finns forbattringspotential for metodiken i den variationella analysen. En 6vergéng till variationell
analys i tre dimensioner skulle troligen forbattra slutresultaten. En annan forbattring skulle vara
framtagande av optimala spridningsldngder 6ver hela Sverige, dir avstdndet som varje observation sprids
fran sin métplats skulle optimeras beroende pé plats, sasong och kemiskt &mne. I nuldget anvinds
konstanta spridningslédngder.

2.3 Datalagring

Resultaten fran den nationella miljo6vervakningen rapporteras till aktuell datavird, som i sin tur ansvarar
for det langsiktiga héllandet av databasen, inkluderande sékerhetskopiering, behorighetskontroll, skydd
mot oriktig anvindning (dataintegritet), uppdatering av datamodeller och uppdatering till nya program-
versioner och ny maskinvara. Data framtagna av IVL respektive ITM levereras till Dataviardskap Lutft,
medan data som genereras av SLU ingar i Datavardskap Jordbruksmark dér dven 6vriga data for
vaxtskyddsmedel samlas i en gemensam databas.

Modellresultat for miljé6vervakning finns tillgangliga i form av kartor och for nedladdning via SMHIs

karttjanst (se www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi).


http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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3 Matresultat

3.1 FoOrsurande och 6vergddande &mnen

I detta avsnitt redovisas erhallna resultat inom respektive delomrade, huvudsakligen i form av
drstidsvariationer, trender och jamforelse med milj6kvalitetsnormer (MKN) och miljémal. For grunddata
och vissa statistiska sammanstallningar hanvisas till hemsidorna for Datavardskap Luft (www.ivl.se)
respektive Dataviardskap Jordbruksmark (www.slu.se).

3.1.1 Luft

Halter i luft av bland annat svavel- och svavelkomponenter, klorid och baskatjoner mits inom de fyra
matndten EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme), LNKN (Luft- och
nederbordskemiska natet), IM (Integrerad monitoring) och KD (Krondroppsnitet) (se kapitel 1.1). Nedan
presenteras trender av drsmedelhalter i luft av svavel och kvave samt dven drsmedelhalter av klorid,
natrium, magnesium, kalcium och kalium.

Inom EMEP startade mitningar av halter i luft redan 1978. EMEP ar ddrmed det métnit dar méatningar av

halter i luft har pagatt under langst tid. Méatseriernas ldngd varierar nagot mellan stationer och parametrar.
I figurerna nedan visas drsmedelhalter av SO.-S, SO4-S, NO2-N, NO3-N och NH;-N stationsvis for samtliga

ar da matningar pagatt.

Halter i luft av SO.-S och NO.-N har métts kontinuerligt vid sammanlagt 30 respektive 31 stationer sedan
2001 inom de fyra méatnaten. For flera av stationerna inom EMEP och LNKN finns métdata dven fran
1980- och 1990-talen. For att kunna se om skillnader finns mellan olika delar av Sverige har stationerna
delats in i sex olika regioner, se Bilaga 3. Baserat pa drsmedelvarden for enskilda métstationer inom
respektive region har arsmedelvirden beriaknats for samtliga sex regioner. Stationer med métserier som
saknar méatdata for ett eller flera ar under perioden har uteslutits ur berdakningarna.

I avsnitt 3.1.1.3 redovisas arsmedelhalter av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium i luft vid
EMEP-stationerna under perioden 2009-2013.

3.1.1.1 Svavel

Arsmedelhalter av SO»-S och SO4-S i luft for fem EMEP-stationer 1978-2013 visas i Figur 3. Vid en
jamforelse mellan uppmatta halter av SO--S pa 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna minskat med
ca 90% vid Bredkalen, Rorvik/Rao och Vavihill. For Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet
eftersom matningar inte skedde 2000-2008, men halterna ser ut att ha minskat i samma utstrackning som
vid 6vriga platser.

Vid en jamforelse mellan uppmatta halter av SO4-S pa 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna
minskat med ca 70% vid Bredkélen och Rorvik/R&6 och ca 65% vid Vavihill. For Aspvreten saknas data for
storre delen av 2000-talet eftersom méatningar inte skedde 2000-2008, men halterna har minskat dven i
Aspvreten. De lagsta halterna av SO.-S och SO4-S har under hela tidsperioden uppmitts vid stationen i
Bredkalen.
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Figur 3  Arsmedelhalter av SO,-S och SO4-S i luft (ug m'3) vid EMEP-stationerna Bredkalen, Aspvreten,
Rorvik/R&d samt Vavihill. Ar med databortfall 6ver 20% &r inte inkluderade i figuren.

I Figur 4 visas regionvisa drsmedelhalter av SO--S i luft i Norrland-vistra, Norrland-ostra, Svealand
exklusive Stockholmsregionen, Svealand-Stockholmsregionen, G6taland-inlandet och Go6taland-kust och
Skéne 2001-2013. Sedan 2007 har arsmedelhalterna for regionerna varit betydligt 1agre jamfort med den
tidigare delen av 2000-talet. Medelhalterna 2007-2013 ir ca 40 % lagre for samtliga regioner forutom for
de nordligaste, vilka visar pa 20-35 % minskning jamfort med 2001-2006. Ett motsvarande resultat ses
aven for halterna av svavel i deposition (se kapitel 3.1.2) dar minskningen av svavelhalterna i sodra Sverige
ar storre jamfort med motsvarande minskning i norra Sverige.

Under hela 2000-talet har uppmaétta halter varit hogst i regionerna Goétaland-kust och Skéne samt
Svealand-Stockholmsregionen. Lagst halter har under perioden matts upp pa stationerna i Norrland-
véstra. Figuren visar ocksd att det ar skillnader mellan uppmitta halter inom Norrland, Svealand
respektive Gotaland. I Norrland har halterna under 2000-talet varit 50-75 % hogre i omrédets Gstra delar
jamfort med de vastra. I Svealand har uppmatta halter i Stockholmsregionen varit 30-55 % hogre jamfort
med uppmiitta halter i inlandet. Aven fér Gotaland kan man tydligt se skillnader mellan Gotaland-inlandet
och Gotaland-kust och Skane. I Skéne och vid kusten har halterna av SO»-S varit 20-50 % hogre jamfort
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med i inlandet. Modellering av SO.-koncentration visar pé ett liknande monster med de lagsta
koncentrationerna i de vastra delarna av Norrland.
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Figur 4 Arsmedelhalter av SO,-S i luft (ug m'3) i Norrland, Svealand och Gétaland 2001-2013.
Arsmedelvardena har beréknats genom att medelvardesbilda uppmatta halter i luft fran
matstationer i respektive region enligt Bilaga 3.

3.1.1.2 Kvave

Arsmedelhalter av NO»-N, NO3-N och NH,-N i luft vid fyra EMEP-stationer 1982-2013 visas i Figur 5.
Analyserna visar att de lagsta halterna av NO.-N, NO3-N och NH4-N under hela tidsperioden finns i
Bredkalen.

Vid en jamforelse mellan uppmatta halter av NO.-N pa 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna
minskat med ca 70% vid Bredkalen och ca 40% vid Rorvik/Rao och Vavihill. For Aspvreten saknas data for
storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000-2008, men halterna har minskat dven i
Aspvreten.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

ug N m3

7

1.2
1.0
0.8
0.6

ug N m3

0.4
0.2
0.0

2.5

2.0

1.5

pg N m3

;

1.0

0.5

0.0

Figur 5

NO,-N i luft

- Bredkalen
= Aspvreten

= RAa6/ROrvik

=\/avihill
N < O 0 O N < O 0 O N < OO0 O N <
0O 00O 00O 0O O O O OO O O ©O © O O w w «
a o o oo O O OO oo O OO O O O O O
™ 1 A AN AN AN AN AN N NN
NO,-N i luft
= Bredkalen
= Aspvreten
\/.’\—\/\_/ — R36/REViK
=N\ =\ avihill
AN < O 00 O N < O 0 O N S O 0 O N <
0O 00O 0O 0O O O O O O O ©O ©O O O ™ « «
a OO O O O Oy O OO0 O OO O O O O O
™ =~ o AN AN AN AN AN AN AN N
NH,-N i luft

- Bredkalen
= Aspvreten
e R36/ROrVik

= \/avihill

N < O 00 O N < O 0 O N W O N <
00 0 00 00 OO O O O OO O © © O O W o
a0 0O OhOh O OO OO O O O
I = A e A AN AN AN AN AN AN NN

Arsmedelhalter av NO,-N, NOs-N (gas+partiklar) och NH4-N (gas+partiklar) i luft (ug m"s) vid
EMEP-stationerna Bredkalen, Aspvreten, Rorvik/Ras samt Vavihill. Ar med databortfall 6ver

20 % é&r inte inkluderade i figuren.
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Vid motsvarande jamforelse mellan uppmitta halter av NOs-N under perioden 1986-1999 och 2000-talet
har halterna varit 1agre 4n 0,1 ug m-3 vid Bredkélen under hela perioden forutom under 2003. Skillnaden
mellan periodmedelhalterna vid Rérvik/R4ao ar liten, men i Vavihill har de minskat med cirka 25 %. For
Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000-2008.

Jamforelse mellan uppmatta halter av NH4-N under perioderna 1986-1999 och 2000-2011 visar att
medelhalterna har minskat med ca 25 % vid Bredkalen och ca 30-35 % vid Rorvik/R406 och vid Vavihill. For
Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000-2008.

I Figur 6 visas regionvisa arsmedelhalter av NO.-N i luft i Norrland-véstra, Norrland-6stra, Svealand utan
Stockholmsregionen, Svealand-Stockholmsregionen, G6taland-inlandet och Gotaland-kust och Skéane
2001-2013. Vid en jamforelse av periodmedelvarde 2001-2005 och 2006-2013 har halterna minskat négot
(runt 10 %) i Svealand och Gétaland. I Norrland har haltnivierna legat pa i stort sett samma niva 6ver hela
tidsperioden.

Under hela 2000-talet har uppmétta halter varit hégst i Svealand-Stockholmsregionen. Lagst halter har
under perioden maétts upp pa stationerna i Norrland-véstra. Figuren visar ocksé att det &r skillnader mellan
uppmaitta halter inom Norrland, Svealand respektive Gétaland. I Norrland har halterna under 2000-talet
varit ca 40-50 % hogre i omradets Gstra delar jamfort med de vastra. I Svealand har uppmétta halter i
Stockholmsregionen varit ca 75-85% hogre jamfort med uppmatta halter i inlandet. Haltnivaerna skiljer sig
aven mellan Go6taland-inlandet och Gotaland-kust och Skéane. I Skane och vid kusten har halterna av
NO:-N varit 55-60 % hogre jamfort med i inlandet. Modellerade halter av NO- visar att de hogsta
koncentrationerna finns i omrédena runt Stockholm och Géteborg samt i véstra Skéne.
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Figur 6 Arsmedelhalter av NO2-N i luft (ug m'3) i Norrland, Svealand och Goétaland 2000-2013.
Arsmedelvardena har beréknats genom att medelvardesbilda uppmatta halter i luft fran
méatstationer i respektive region enligt Bilaga 3.

3.1.1.3 Klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium

I januari 2009 paborjades dygnsvisa matningar av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium i luft
vid EMEP-stationerna Vavihill, R46, Aspvreten och Bredkilen. Resultaten redovisas i Figur 7 som
arsmedelvarden for respektive station och parameter.
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Figur 7 Arsmedelhalter av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium i luft (partikelfas pg m'3)
under 2009-2013.
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Generellt uppvisar haltnivierna av klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium samma avtagande
gradient fran soder till norr som for 6vriga méatta parametrar. Uppmatta halter ar l4gst i Bredkélen och
hogst i R&6. Att halterna av speciellt klorid, natrium och magnesium &r hégst i Ra6 beror pa att stationen
ar beldgen nira havet pa vastkusten, soder om Géteborg.

3.1.2 Nederbérd och deposition

Aven halter i nederbérd av bland annat olika forsurande och 6vergédande Amnen miits inom fyra olika
maétnit; EMEP, LNKN, Krondroppsnitet och IM (se avsnitt 1.1). Figur 8 visar den nationella indelning som
gjorts for nederbordsanalysen. Indelningen dr samma som anvands inom miljomélsuppf6ljningen

(http: //www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-indikatorer/Indikatorsida/Fordjupning/?iid=1008&pl=1&t=Land&l=SE).

Mitningarna av nedfall 6ver 6ppet falt inkluderar vatdeposition och speglar darfor inte den totala
depositionen. Dock ingar dven en mindre del torrdeposition till trattarna. Generellt kan torrdepositionen
till trattarna uppskattas till cirka 10% av den totala depositionen i bulkprovtagarna i sédra Sverige for de
flesta parametrarna, forutom natrium dar torrdepositionen till trattarna ar hogre, cirka 25 % av den totala
depositionen till bulkprovtagarna (Hellsten & Westling, 2006). Ju langre norrut i Sverige desto lagre
torrdeposition till trattarna (Karlsson m. fl., 2011)

Dataanalysen har for nederbord koncentrerats till perioden 2000-2013 uppdelat pa tre olika omraden i
Sverige. Figurerna baseras pa kalenderar och endast stationer dar alla ars data finns dr med i
trendanalysen. I Figur 8 och i Tabell 1 visas vilka stationer som ingér i trendanalysen. I analysen ingar dven
en del stationer som €j finansieras av Naturvardsverket utan av kunderna inom Krondroppsnétet.

Inom de olika méatnaten hanteras saknade virden pa lite olika sétt, beroende pa syftet med méatnéiten.
Inom Krondroppsnitet gors en uppskattning av saknade varden frimst utifrdn omkringliggande stationer,
inom EMEP samt LNKN gors ingen liknande ersittning varfor data frén en del ménader i dessa matnit
kan saknas. DA tre eller fler m&nader saknas har dessa stationer inom LNKN uteslutits i denna analys. I
denna analys kan data frén stationer dar det saknas upp till tvA ménader vara med, dock har
nederboérdsmangden da korrigerats s att den motsvarar 12 méanader. Halterna kan dock fortfarande vara
10 eller 11 manader (ej korrigerade). Data frin EMEP har uteslutits d& problem med sjilva lock-
provtagarna vid nagra av métstationerna uppmarksammats.

Statistisk analys av trender har skett med Mann-Kendall-analys. Alla data frdn analysen presenteras i
Bilaga 4 tillsammans med en beskrivning av metoden. Man bor dock beténka att den statistiska analysen
gjorts pa ett medelvarde for depositionen for de olika omradena, och att enskilda stationer kan ha en
statistisk sdkerstilld fordndring som ej redovisas i denna analys. En ytterligare faktor som bor beaktas ar
att endast de lokaler som uppfyller ovan stillda krav pa datatackning har ingatt, dvs. ingen
representativitetsaspekt for de olika stationerna i de tre omradena har ingatt i analysen.


http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-indikatorer/Indikatorsida/Fordjupning/?iid=100&pl=1&t=Land&l=SE
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Figur 8 Karta éver de matstationer som ingdr i analysen av nederbérdsmétningarna.
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Tabell 1 Matplatser som ingar i omradesindelning fér analys av nederbord.

Omrade Miitstation

Norra Sverige Ammarnis, Docksta, Gammtratten, Hogbrénna, Jidrads, Myrberg, Pilkem,
Rickled, Sandnéset, Storulvsjon

Sydostra Sverige Arlanda*, Bergby*, Edeby, Farstanis, Kindla, Rockneby,
Ryda Kungsgard, Tyresta

Sydviistra Sverige Bjorkered*, Blabarskullen, Fagerhult, Hensbacka, Timrilt,

V:a Torup/Hissmossa

- *Finansieras €j av Naturvardsverket

Nederbordsméngd samt depositionen av klorid, svavel och H+ vid de olika omraddena 2000-2013 visas i
Figur 9. Nar det giller nederbordsmangderna finns ingen statistiskt sakerstilld trend for négot av de 3
olika omrédena. Nederbérdsméngden ar hogst i de sydvéastra delarna av Sverige. Under 2013 var
nederbordsméangderna generellt mycket 1dga 6ver Sverige. Att nederbérdsméangden spelar en stor roll for
depositionen ar tydlig for flertalet analyserade &mnen. Exempelvis var depositionen relativt hog for flera
amnen under 2011 d& nederbérdsméangden var hog, och depositionen var 1ag for flera amnen under 2013
dé nederb6rdsméngden var 1ag.

Aven kloriddepositionen var som vintat hogst i sydvistra Sverige. Inte heller nir det giller
kloriddepositionen finns ndgon statistiskt sidkerstalld trend. Nar det géller svavel visar en statistisk analys
pa en minskning mellan 49-62 % av svaveldepositionen (utan bidrag fran havssalt) under perioden 2000-
2013 for alla tre omrédena i Sverige. Mest har svaveldepositionen minskat i sydvistra Sverige och minst i
norra Sverige dir belastningen varit lagst. Liksom svaveldepositionen finns dven for depositionen av H+ en
statistiskt sdkerstilld minskning for alla tre omraden i Sverige. Véatejondepositionen kan anviandas som ett
matt pd den forsurande belastningen. Minskningen under perioden 2000-2013 var 43 % i norra Sverige,

51 % i sydostra Sverige och 69% i sydvastra Sverige. Under 2013 var svavel- och vitejondepositionen
relativt 1ag vilket fraimst kan forklaras med att nederbérdsméangderna var laga.

Under perioden 2000-2010 minskade de rapporterade, samlade svavelutslappen frain EU-27 med ca 55 %.

Minskningen av svavelnedfallet med nederborden Gver Sverige ligger siledes pa ungefar samma niva som
utsldppsminskningarna.
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Over Sverige under 2000-2013.
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Kvavedepositionen, bide som totalt oorganiskt kvdve och uppdelat pa nitrat- respektive ammoniumkvéve,
pa arsbasis i de olika omradena under perioden 2000-2013 visas i Figur 10. Depositionen av oorganiskt
kvéve (nitrat + ammoniumkvave) har minskat signifikant i alla tre omraden i Sverige. Mest har
depositionen av oorganiskt kvive minskat i sydostra Sverige (30 %) och minst i norra Sverige (25 %) dir
belastningen varit ldgst. Om man ser till enskilda lokaler har oorganiskt kvive minskat i syddstra Sverige
endast vid en lokal (Bergby) av totalt 8 lokaler i omrédet, i sydvastra Sverige vid tvé lokaler (Hensbacka
och Vistra Torup/Hissmossa) av totalt 6 lokaler som ingér i omradet. For enbart ammoniumkvéave finns
ingen statistiskt sikerstilld forandring for ndgot av de tre omradena. Nitratkviave ddremot har minskat
med 40 % i sydvistra Sverige och med 33 % i sydostra Sverige sedan &r 2000. Om man ser till enskilda
lokaler har nitratkvive minskat i syddstra Sverige endast vid tva av totalt 8 lokaler i omradet, i sydvéstra
Sverige vid fem av totalt 6 lokaler som ingér i omradet. I norra Sverige finns inga statistiskt sikerstéllda
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forandringar for nitratkvive. Aven kviivedepositionen var 1ag under 2013, vilket &ven det frimst kan
forklaras med att nederbérdsméangderna var 1aga.

Under perioden 2000-2010 minskade de rapporterade, samlade utsldppen av nitrat frin EU-27 med ca
27 %, medan utslappen av ammoniak endast minskade 11 %. Minskningen av nitratnedfallet med
nederborden 6ver Sverige ligger séledes pa ungefar samma niva som utslippsminskningarna. Den relativt
sett begriansade minskningen av ammoniakutsldppen frén Europa forklarar sannolikt till viss del varfor
nedfallet av ammonium 6ver Sverige inte minskar signifikant.
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Figur 10 Deposition av oorganiskt kvdve samt nitrat- och ammoniumkvavedeposition for de olika
omradena over Sverige under 2000-2013.

3.2 Metaller

3.2.1 Luft

I Figur 11 visas resultaten frin méatningar av tungmetaller pa partiklar vid R&6-stationen under perioden
2001 till 2013. Resultaten fran 2001 - 2008 ar uppmaitta med annan metod for partikelprovtagning, se
Bilaga 1, och har tagits med som jamforelse. Resultatet indikerar en viss samvariation mellan de olika
metallerna med forhojda halter kring ar 2006. Speciellt ter sig samvariationen mellan bly och arsenik vara
stor, men dven nickel och kadmium uppvisar en liknande trend. Samvariationen beror troligtvis pa att
metallerna har gemensamma kallor. Bly, arsenik och kadmium férekommer i flygaska och emitteras vid
forbranning av kol for energiproduktion och vid sopforbranning etc. Nickel ar forknippat med forbranning
av olja men emitteras ocksé vid forbranning av kol (Bradl, 2005). Férhjda lufthalter av tungmetaller i
Sverige beror till stor del pa ldngviga transport, d.v.s. import av emissioner fran andra europeiska lander.
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Via modellering uppskattades mer dn 85 % av den totala antropogena depositionen av bly, kadmium och
kvicksilver i Sverige under ar 2010 bero pa import (EMEP Status Report 2/2012).
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Figur 11 Arsmedelvarden av tungmetaller p& partiklar matt vid R&o-stationen under perioden 2001 —
2013. Observera att Pb och Ni (vanster y-axel), respektive Cd och As (hdger y-axel) har olika

skalor.
Figur 12 och Figur 13 visar manadsmedelhalter i luft av partikulért bly och arsenik vid fyra EMEP-stationer
i Sverige under 2009-2013. En geografisk trend med laga varden i Bredkilen i norr och hogre halter i soder

kan skonjas. Dessutom framtréader en drtidsvariation i de uppmaétta blyhalterna med férhojda halter
vintertid, vilket kan férmodas bero pa hogre virmeproduktion med hjilp av fossila bréanslen pé vintern.
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Figur 12 Manadsmedelvarden av partikelbundet bly frAn méatningar vid 4 matstationer under 2009-2013.
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Figur 13 Manadsmedelvarden av partikelbundet arsenik frdn matningar vid 4 matstationer under 2009-
2011.

Figur 14 visar arsmedelhalter halter av bly, nickel, kadmium och arsenik vid fyra métstationer i Sverige
samt i Pallas i norra Finland under perioden 2009 till 2013. Halterna av nickel och kadmium vid Bredkilen
ar inte medtagna under 2009 till 2011 eftersom dessa var lagre 4n den anvinda midtmetodens
detektionsgrins. Under 2009 ar dven flera matviarden av kadmium under detektionsgriansen vid Ra6 och
samma sak galler dven for nickel under 2010. Varfor nedfallet av tungmetaller forefaller vara storre i Pallas
an i Bredkalen har inte utretts, men narhet till Ryssland kan mgjligen vara en forklaring. Dessutom ar
Finlands energiproduktion i mycket storre utstrackning 4n den svenska baserad pa forbranning av fossila
brénslen (Eurostat, 2014). Det kan konstateras att halterna som visas i Figur 14 ar laga i forhéllande till de
nedre utvarderingstrosklar som ar angivna for bly (250 ng m-3), nickel (10 ng m-3), kadmium (2 ng m-3) och
arsenik (2,4 ng m-3) i Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477).

De hogsta halterna av nickel och arsenik har uppmatts vid stationerna R&6 och Aspvreten. Medelvardena
av nickel- och arsenikhalterna under perioden 2009 till 2013 motsvarade cirka 10% av respektive nedre
utvirderingstrosklar pa de bida mitstationerna. De hogsta bly- och kadmiumhalterna har mitts pa Rao
och medelviardena av dessa metaller under perioden 2009 till 2013 uppgick till 0,6% och 3% av respektive
nedre utvirderingstrosklar.
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Figur 14 Arsmedelhalter av partikelbundet bly, nickel, kadmium och arsenik vid fyra svenska métstationer
samt Pallas i norra Finland under perioden 2009 - 2013.

Figur 15 visar arsmedelhalter av totalt gasformigt kvicksilver (TGM). Medelviardet av TGM fran Bredkilen
ar 2009 ir baserat pa en delméangd av erhallna métdata pa grund formodade métproblem. Mellan 1985-
1989 var medelhalten av kvicksilver vid R0 3,2 ng m3 (Iverfeldt m.fl., 1995), men har till f6ljd av
minskade utsldpp av kvicksilver frin egna och europeiska killor minskat till dagens niva kring 1,4 — 1,6
ng m-3. Det hiar motsvarar bakgrundshalten av kvicksilver i norra hemisfaren, vilken uppskattades till 1,7
ng m3 for perioden 1996 — 2000 (Slemr m.fl., 2003). Dock tycks kvicksilver ytterligare ha minskat i
bakgrundsluft i norra Europa under senare tid. Matningar pa Mace Head pa Irland (Ebinghaus m.fl. 2011)
indikerar att &rsmedelhalten dar har minskat med i genomsnitt 0,03 ng m3 per ar under det senaste
decenniet. En liknande trend kan aven skonjas vid R46 och i Pallas.
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Figur 15 Totalt gasformigt kvicksilver (TGM) vid R&6 och Pallas i norra Finland. Arsmedelvarden vid
Bredkalen och Vavihill fran 2009 - 2013 visas ocksa.
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3.2.2 Nederbérd och deposition

I Figur 16 visas deposition av bly, nickel, kadmium och arsenik. Fran stationerna Vavihill, Ra6 och
Bredkilen finns endast data frin 2009 — 2013 och frin Aspvreten endast frin och med februari 2013. Aven
resultat fran de tvd matstationerna Arup och Gardsjon, som tidigare ingick i det nationella 6vervaknings-
programmet, redovisas i Figur 16. Av figuren framgéar bland annat att depositionen av bly vid bade Arup
och Gérdsjon har minskat med en faktor 4 - 5 sedan mitten av 1990-talet. En starkt bidragande orsak till
minskningen 4r att man i Sverige och 6vriga Europa da slutade anvianda bensin med blytillsats.
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Figur 16 Deposition av bly, nickel, kadmium och arsenik vid svenska matstationer.

Figur 17 visar kvicksilverdeposition frdn Vavihill i soder till Pallas i norr. Bdde en geografisk trend, med
hogre kvicksilverdeposition i soder i jimforelse med de nordliga stationerna, och en tidsméssigt avtagande
trend for de sydligt beldgna stationerna Vavihill och Rorvik/RAa6 kan skonjas.
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Figur 17 Deposition av Hg(tot) vid svenska métstationer samt vid Pallas, norra Finland.

Figur 18 visar kvicksilverdeposition, presenterad som 4-drsmedelvirden (perioden 1995-1998), samt
3-arsmedelviarden under 1999 till 2013. Kvicksilverdepositionen minskade under senare delen av 1990-
talet vid Vavihill, Rorvik/R&6 och Bredkalen som en foljd av minskande kvicksilverhalter i nederbord, trots
att nederbordméangderna 6kat néagot.
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Figur 18 Medelvarden av deposition av Hg(tot).
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3.3 Organiska a&mnen

I figurerna nedan presenteras resultat frdn méatningar utférda mellan 1996 och 2013. En jamforelse av
halter gors dock generellt for de sista fem métaren (2009-2013) och motsvarar perioden med det nya,
utokade matprogrammet. Fram till 2001 (Ra5) och 2008 (Aspvreten och Pallas) genomférdes métningarna
med en frekvens pa 1 vecka per manad for att darefter 6verga till kontinuerliga ménatliga métningar.

3.3.1 Organiska miljogifter i luft och deposition

3.3.1.1 Polycykliska Aromatiska Kolvaten (PAH)

PAH resultaten redovisas som “"box whisker plots”, dir griansen av sjdlva boxen representerar 25- och 75-
percentilen, linjen inne i boxen medianvirdet samt min- och maxvirden som svarta prickar.

Arsmedelhalterna av PAH (summa 12, se Bilaga 1) i luft vid R46 och Pallas for aren 1996 till 2013 visas i
Figur 19. Sedan starten av médtprogrammet har resultaten inte visat pa nigon tydlig minskning, daremot
forekommer en mellandrsvariation. Halten av PAH i luft har generellt varit hogre vid R46 och Aspvreten
jamfort med vid Pallas. Under 2009 till 2013 har drsmedelhalterna varierat mellan 2.1-5.5 pg m3 vid R&0,
1.5-2.3 pg m3 vid Aspvreten samt 0.4-0.88 pg m-3 vid Pallas. Arsmedelhalten av summa (12) PAH (2012-
2013) vid Vavihill 1dg mellan 0.86-1.2 pg m3.
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Figur 19 Medelarshalten av PAH (summa 12) i luft vid a) Rao, b) Aspvreten och c) Pallas.

Som ett exempel pa arstidsvariation visas i Figur 20 en av PAH:erna, benso(a)pyren. Halten benso(a)pyren

var under 2013, i likhet med andra ar, hégst under den kalla arstiden. MKN f6r benso(a)pyren, 1 ng m-3
som arsmedelvirde, 6verskreds inte vid ndgon av stationerna.
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Figur 20 Halten benso(a)pyren i luft 2013 vid Vavihill, Ra6, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av PAH (summa 12) vid R&6, Aspvreten och Pallas for ren 1996 till 2013 visas i Figur 21.
Med undantag av de forsta métaren vid Ra6 och Aspvreten har den uppskattade depositionen av PAH varit
relativt likartad fran ar till &r. Under perioden 2009-2013 har depositionen varierat mellan 0.063-0.12

pg m2, dygn vid Ra6, 0.061-0.22 pg m2, dygn-* vid Aspvreten och 0.019-0.04 ug m-2, dygn-* vid Pallas.
Under samma period har deposition av PAH varierat mellan 0.081 till 0.15 ug m-2, dygni Vavihill.

Depositionen i norr ar ndgot ldgre dn vid de sodra stationerna.
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Figur 21 Deposition av PAH (summa 12) vid a) R0, b) Aspvreten och c) Pallas.

3.3.1.2 Polyklorerade Bifenyler (PCB)

PCB-resultaten redovisas som “box whisker plots”, dar grinsen av sjdlva boxen representerar 25- och 75-
percentilen, linjen inne i boxen medianvirdet samt min- och maxviarden som svarta prickar.

Arsmedelhalterna av PCB (summa 7, se Bilaga 1) i luft vid R&6 och Pallas for aren 1996 till 2013 visas i
Figur 22. Resultaten fran tidigare métningar genomforda vid Ras och Pallas visade att PCB-halterna
minskat vid bada stationerna sedan starten av miatprogrammet (Brorstrom-Lundén et al., 1994). Generellt
har minskningen klingat av, och under de senaste aren ligger halterna pd samma nivaer.
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Métningar visar ocksa att d&rsmedelhalten av PCB varierar mellan dren for de olika stationerna. Halterna
har generellt varit hégre pa vastkusten (R46) jamfort med ostkusten (Aspvreten) och finska Lappland
(Pallas). Halten PCB varierade 2009-2013 mellan 6.1-14 pg m3 vid R40, 4.3-6.0 pg m-3 vid Aspvreten samt
2.6-4.1 pg m3 vid Pallas.
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Figur 22 Arsmedelhalten PCB (summa 7) i luft vid a) R&6, b) Aspvreten och c) Pallas.

I Figur 23 visas som exempel arstidsvariationen av PCB-153. Den hogsta halten under 2013 forekom, i
likhet med andra ar, under sommaren och de ldgsta koncentrationerna under vinterhalvéret. Vardet for
maj vid R&6 avviker pga. analysproblem och har darfor tagits bort.
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Figur 23 Halten PCB-153 i luft 2013 vid Ra6, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av PCB (summa 7) for dren 1996-2013 vid R406, Aspvreten och Pallas presenteras i Figur 24.
Undantaget Aspvreten (1996-2000) och de forsta métaren vid R&6 och Pallas har depositionen varit
relativt likartad fran ar till ar vid alla tre stationerna. Halterna p& R&6 var nagot hogre jamfort med
Aspvreten och Pallas. Under 2009-2013 varierade halterna mellan 0.70-1.2 ng m2, dygn (Rag), 0.15-0.21
pg m3 vid Aspvreten samt 0.14-0.50 pg m3 vid i Pallas.
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Figur 24 Deposition av PCB (summa 7) vid a) Ra0, b) Aspvreten och c) Pallas.

3.3.1.3 Hexaklorbensen (HCB)

Mellan 2008-2013 varierade drsmedelhalten hexaklorbensen (HCB) i luft mellan 16-32 pg m3 vid R0, 18-
36 pg m3 vid Aspvreten och 20-51 pg m-3 vid Pallas. Dessa viarden kan vara underskattade p.g.a.
provtagningsmetodiken.

Depositionen av HCB varierade under 2008 till 2013 mellan 0.084-0.23 ng m2, dygn™ vid R406, 0.071-014
ng m=2, dygn vid Aspvreten och 0.063-0.17 ng m2, dygn vid Pallas.
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3.3.1.4 Pesticider (reglerade inom internationella konventioner och EU-direktiv)

3.3.1.4.1 Hexaklorocyklohexan (HCH), Klordaner, DDT

Medelarshalten y- och a-HCH i luft for dren 1996-2013 vid Ra6, Aspvreten och Pallas visas i Figur 25.
Halterna av HCH_:er i luften har en tydlig minskande trend vid alla tre stationerna. Den storsta
minskningen skedde under de forsta drens matningar.

Under aren 2009-2013 varierade drsmedelhalten av a-HCH mellan 2.9-4.2 pg m-3 vid R46, 3.0-5.0 pg m™3
vid Aspvreten och 3.0-5.2 pg m- vid Pallas. Arsmedelhalten av y-HCH varierade under samma period
mellan 1.9-3.5 pg m-3 vid Ra6, 1.6-3.1 pg m3 vid Aspvreten och 0.72-1.6 pg m-3 i Pallas. Halten a-HCH var i
samma storleksordning vid alla tre stationer, och nigon geografisk variation mellan syd och norr férekom
inte. Daremot var halten y-HCH hdogre i soder (R46 och Aspvreten) jamfoért med norra Lappland (Pallas).
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Figur 25 Arsmedelhalten av a- och y-HCH i luft vid Ra6, Aspvreten och Pallas.

Arstidsvariationen av y- respektive a-HCH i luft visas i Figur 26. Precis som for PCB, och i likhet med
ovriga matar, var halterna under var och sommarménader ndgot forhojda. I bilden nedan ar detta dock
mer tydligt for y-HCH.
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Figur 26 Halten av a) a-HCH och b) y-HCH i luft 2013 vid R&06, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av a- och y-HCH vid R&06, Aspvreten och Pallas (1996-2013) visas i Figur 27. Depositionen av
a- och y-HCH har minskat vid alla tre stationerna sedan starten av matningarna.

Under de senaste fem aren varierade dygnsdepositionen av a-HCH mellan 0.073-0.1 ng m2, dygn-* vid
R&0, 0.064-0.1 ng m=2, dygn vid Aspvreten och 0.028-0.099 ng m-2, dygn vid Pallas. a-HCH fluxerna var
i samma storleksordning vid alla tre stationer och ingen skillnad mellan norr och séder kunde urskiljas.

Depositionen av y-HCH (2009-2013) varierade mellan 0.22-0.32 ng m2, dygn vid R46, 0.077-0.2 ng m2,

dygn™ vid Aspvreten och 0.035-0.097 ng m2, dygn i Pallas. Depositionen av y-HCH uppvisade samma
geografiska fordelning som i luft, med de hogsta fluxerna i soder och de lagsta i norr (Pallas).
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Figur 27 Deposition av HCH vid Rad, Aspvreten och Pallas.

Arsmedelhalten y- och a-klordan samt transnonaklor i luft (1996-2013) vid R46, Aspvreten och Pallas visas
i Figur 28. Mitningarna av klordaner vid Aspvreten startade 2008. Arsmedelhalterna ligger i samma
storleksordning vid alla tre stationer. Mellan 2009 och 2013 varierade drsmedelhalterna mellan 0.75-1.0
pg m3 vid R0, 0.74-0.85 pg m3 vid Aspvreten samt 0.63-1.1 pg m3 i Pallas.
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Figur 28 Arsmedelhalter av klordaner i luft vid R&6, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av klordaner under de senaste fem aren har varit 14g eller ej detekterbar vid alla tre
stationerna.
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Arsmedelhalten p,p-DDE, p,p-DDT och p,p-DDD i luft vid R&6, Aspvreten och Pallas (1996 (2008)-2013)
visas i Figur 29. Lufthalterna vid R46 och Aspvreten var hogre jamfort med vid Pallas och p,p-DDE
forekom i hogsta halten.

Under de senaste fem aren varierade drsmedelhalterna av p,p-DDD mellan 0.08-0.61 pg m-3 vid Ra0,
0.05-0.47 pg m-3 vid Aspvreten samt 0.051-0.26 pg m3 vid Pallas. Arsmedelhalten for p,p-DDT varierade
under samma period mellan 0.34-0.61 pg m3 (R406), 0.32-0.56 pg m™3 (Aspvreten) och 0.053-0.17 pg m3
(Pallas), medan &rsmedelhalten av p,p-DDE l&g mellan 1.2-2.8 pg m3 vid R&0, 1.6-2.0 pg m™3 vid Aspvreten
samt 0.41-0.47 pg m3 vid Pallas.
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Figur 29 Arsmedelhalter av p,p-DDE, p,p-DDT och p,p-DDD vid R&8, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av p,p-DDE, p,p-DDT och p,p-DDD har under 2009-2013 generellt varit 14g. p,p-DDD-
fluxerna varierade mellan <0.01-0.019 ng m2, dygn (Ra6), <0.01-0.022 ng m2, dygn (Aspvreten) och
<0.01-0.54 ng m2, dygn (Pallas). p,p-DDT-fluxerna varierade mellan 0.051-0.1 ng m-2, dygn (R&0),
0.042-0.070 ng m2, dygn* (Aspvreten) och <0.01-0.014 ng m2, dygn (Pallas). Depositionen av p,p-DDE
varierade mellan 0.071-0.17 ng m2, dygn (Ra6), 0.01-0.15 ng m2, dygn (Aspvreten) och 0.014-0.044
ng m2, dygn (Pallas). Precis som i luft var depositionen i Pallas lagst jamfort med de 6vriga stationerna.

3.3.14.2 Endosulfan

Arsmedelhalten av a- och p-endolulfan samt endosulfan-sulfat i luft vid R&6 och Pallas fér dren 2009-2013
presenteras i Figur 30. Med undantag for 2010-2011 har halten a-endosulfan vid Pallas varit i ungefar
samma storleksordning som vid R46. a-endosulfan uppmattes i de hogsta halterna och varierade mellan
1.3-3.4 pg m3 vid R&0 respektive 1.3-14 pg m3 vid Pallas. Ingen tydlig arstidsvariation forekom, men
halterna under 2013 var hogst under sommarhalvaret, se Figur 31.

Halten -endosulfan for aren 2009-2013 varierade mellan 0.055-0.2 pg m3 vid Ra6 och 0.047-0.18 pg m3

vid Pallas. Halten endosulfan-sulfat varierade mellan <0.03-0.11 pg m-3 vid R0 respektive 0.065-0.38
pg m3 vid Pallas.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

16 o e
Rao Pallas
14
12
10
E
= 8
=5
6
4
2 -
0 -
(=] o - ~ a2} (=] o - ~ a2}
(=] - - - - (] - - - -
=] =] =] =] =] =] =] =] =] =]
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
W o-Endosulfan  ® B-Endosulfan @ Endosulfan-sulfat

Figur 30 Arsmedelhalten av a- och B-endosulfan samt endosulfan-sulfat i luft vid Ra6 och Pallas.
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Figur 31 Arstidsvariation av a- och B-endosulfan samt endosulfan-sulfat i luft vid R&6 2013.

Depositionen av endosulfan vid R46 och Pallas visas i Figur 32. Under 2009-2013 var depositionen av a-
endosulfan i ungefar samma storleksordning vid Ra6 (drsmedel 0.038-0.33 ng m2, dygn) och Pallas
(0.033-0.45 ng m2, dygn). Fordelning mellan de olika foreningarna skilde sig i den frén luft. a-
endosulfan var inte lika dominant i deposition jamfort med luft medan endosulfan-sulfat kunde vara

hogre.

Depositionen av endosulfan-sulfat varierade mellan 0.051-0.33 vid Ra6 och 0.023-0.46 ng m=2, dygn vid
Pallas. Depositionen av f-endosulfan varierade mellan 0.042-0.40 ng m-2, dygn vid Ra6 och <0.01-0.1

ng m2, dygn vid Pallas.
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En viss arstidsvariation, med forhéjda halter under sommarhalvaret, gick att urskilja vid Rao.
Sdsongsvariationen var inte lika tydlig vid Pallas.
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Figur 32 Deposition av endosulfan vid R&6 och Pallas.

3.3.1.4.3  Aldrin, Heptaklor

Aldrin har endast detekterats i ett luftprov frdn R406, augusti 2010, dé 1.2 pg m3 uppmattes. Heptaklor har
hittats i tva luftprover frén 2010, juli och augusti, i halter p& 0.8 respektive 1.2 pg m3. I Gvriga prover
kunde aldrin eller heptaklor inte pavisas.

Aldrin har endast detekterats i ett depositionsprov fran Ra6 2009-2013 (0.12 ng m2, dygn, mars 2013).
Heptaklor detekterades endast i juli- och augustiprovet fran 2010 (0.47 respektive 0.25 ng m-2, dygn).

3.3.1.4.4 Atrazin, Diuron och Isoproturon

Pesticiderna, isoproturon, diuron och atrazin, bestimdes i luft och depositionsprover fran Ra6. Halterna
isoproturon varierade mellan <0.005-2.5 pg m3, se Figur 33. De hogsta halterna uppméttes under var och
hostménader. Atrazin har inte hittats i nigot av proverna (<0.5 pg m-3) och diuron detekterades endast i

ett prov frdn 2009 (0.49 pg m3).
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Figur 33 Halten isoproturon i luft, R&6 2009-2013.

Diuron och atrazin har inte detekteras i depositionsprover fran Ra6 2009-2013 (<0.1 ng m2, dygn™).
Isoproturon hittades i totalt fem manadsprover (2011 och 2013) di depositionen varierade mellan 0.026-
0.19 ng m2, dygn-.

3.3.1.5 Bromerade flamskyddsmedel

Arsmedelhalten PBDE (BDE-47, 99, 100) i luft vid R46, Aspvreten och Pallas visas i Figur 34. Sedan
starten av matningar har halter BDE 47, 99 och 100 i luft minskat vid alla tre stationerna. Under de senaste
fem aren har &rsmedelhalterna varierat mellan 0.22-0.40 pg m3 vid R46, 0.20-0.56 pg m=3 vid Aspvreten
och 0.20-0.42 pg m3 vid Pallas.

Halterna BDE-209 (deca-BDE) och hexabromcyklododekan (HBCDD) i luft p&4 Ra6 och Pallas (2009-2013)
forekom endast sporadiskt i detekterbara halter. Halten BDE-209 varierade mellan <0.08-17 pg m™ vid
R&06 och <0.08-4.7 pg m3 vid Pallas. Halten HBCDD i luft varierade mellan<0.05-10 pg m-3 vid Ra6.
HBCDD kunde inte detekteras i ndgra av luftprover fran Pallas.
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Figur 34 Arsmedelhalten av BDE (47, 99, 100) i luft vid R&6, Aspvreten och Pallas.

Depositionen av PBDE (BDE-47, 99, 100) vid R&0, Aspvreten och Pallas visas i Figur 35. De hogsta BDE -
47, 99, 100-fluxerna uppmaittes vid Pallas 2003 och 2004. I likhet med halterna i luft har depositionen
minskat. Depositionen av BDE (47, 99, 100) 2009-2013 varierade mellan 0.12-0.37 ng m2, dygn™* pa R&o,
0.042-0.092 ng m2, dygn vid Aspvreten och 0.043-0.44 ng m-2, dygn-* vid Pallas.

Depositionen av BDE-209 och HBCDD pé Rao6 och Pallas (2009-2013) varierade precis som i luft, mellan
olika tillfallen och detekterades endast sporadisk. Depositionen av BDE-209 varierade mellan <0.1-11

ng m2, dygn vid R&6 och <0.1-6.4 ng m-2, dygn vid Pallas och depositionen av HBCDD varierade mellan
<0.05-8.2 ng m2, dygn vid Ra6. Med undantag fér december 2009 (0.59 ng m2, dygn) har depositionen
av HBCDD inte kunnat detekteras i prover fran Pallas (<0.05 ng m-2, dygn).
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Figur 35 Deposition av BDE (47, 99, 100) vid Ra6, Aspvreten och Pallas.
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3.3.1.6 Perflourinerade &mnen (PFAS)

Halten perfluoroktansulfonat (PFOS) och perfluoroktansyra (PFOA) i luft vid Ra6 for aren 2009-2013
visas i Figur 36. Matningarna startade i juli 2009.

Manadsmedelhalten PFOS och PFOA i luft mellan 2009-2013 varierade mellan 0.17-2.7 pg m3 respektive
0.17-2.3 pg m3. Mitningarna uppvisar en variation bade under och mellan olika &r. PFOA gick inte att
detektera i proverna fran forsta arets mitningar, (vilket kan bero pa analytiska problem i samband med
starten av matningarna).

5.0
4.5
4.0
3.5
mE3.0
~ 2.5
g
2.0 I
15 n Ly
o Ul A1 I
s 1 {11 |
e | ||| P ]
(o2 )] o O O O L | NN m M M ™
o o =N = = - N = Lo e I T | L e T e
[= I =] o O O O o O O o O O O o O O O
o g o g oo g ad oA
~ Q o~ m O -\ T ~ O ™o 0
o Qo o o « Qo O o o o o o o o «
B PFOS mPFOA

Figur 36 Halten av PFOS och PFOA i luft vid R&6.

Halten PFOS och PFOA i nederbord vid R&6 visas i Figur 37. Matningarna startade i juli 2009.
Manadsmedelhalten PFOS i nederborden vid R&6 2009 till 2013 varierade mellan 0.32-7.5 ng 1,
medan PFOA varierade mellan <1.7-8.3 ng 1.
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Figur 37 Halten av PFOS och PFOA i nederbord vid R&6.
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3.3.1.7 Polyklorerade dibensodioxiner och furaner (PCDD/PCDF)

Summa polyklorerade dibensodioxiner och furaner (PCDD/PCDF) mits i luft- och deposition vid R46 och
Aspvreten under fyra manader jamnt spridda 6ver &ret. Resultaten frin dessa métningar presenteras i
Figur 38.

Manadsmedelhalten av summan PCDD/PCDF pa vistkusten varierade mellan 0.6-18 fg TEQ m3, generellt
med de ldgsta koncentrationer under sommaren. Dessa halter ar i samma storleksordning som vid tidigare
matningar pa Ra6 (2004-2005), (Palm Cousins et al., 2006). Vid Aspvreten uppmaittes vid de flesta
tillfallen ldgre koncentrationer jaimfort med Ra6. Halterna varierade diar mellan 0.05-18 fg TEQ m3. I juni
2013 uppmattes forhéjda halter av tva enskilda komponenter (2378-TCDD och 12378-PeCDD) vid
Aspvreten. Det avvikande hoga vardet under sommarhalvéret kan inte férklaras.
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Figur 38 Summa polyklorerade dibensodioxiner och furaner i luft vid Ra6 och Aspvreten, halterna ar
angivna i fg TEQ m’3, lower limit (2378-TCDD toxicitetsekvivalenter enligt WHO-modellen).

Deposition av summan PCDD/PCDF vid R&6 och Aspvreten presenteras i Figur 39. Baserat pa fyra
matningar per ir varierade dygnsmedeldepositionen av summa PCDD/F mellan 0.14 till 2.8 pg TEQ m2,
dygn vid Ra6 och 0.17 till 0.97 pg TEQ m2, dygn vid Aspvreten.

Med undantag for juni 2013 vid Ra6 har den hogsta depositionen vid béda stationerna uppmatts under

vinterménader. Det avvikande virdet beror pa tva hoga enskilda komponenter (2378-TCDD och
12378-PeCDD). Detta avvikande véarde kan inte forklaras.
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Figur 39 Deposition av polyklorerade dibensodioxiner och furaner (summa PCDD/PCDF) vid Rao och
Aspvreten 2009-2012, halterna &r angivna i pg TEQ m?, dygn™, lower limit (2378-TCDD
toxicitetsekvivalenter enligt WHO-modellen).

3.3.1.8 Kortkedjiga Klorparaffiner

Halten kortkedjiga klorparaffiner, C10-13 (SCCP) i luft vid Ra6 och Aspvreten presenteras i Figur 40.
Halterna vid R30 var relativt jamna med endast smé variationer mellan méatningarna (0.09-0.22 ng m3 ar
2009, 0.03-0.06 ng m3 ar 2010 och 0.048-0.14 ng m3 &r 2011). Halterna vid Aspvreten varierade mellan
0.1-2.1 ng m3 ar 2009, 0.02-0.27 ng m3 ir 2010 och mellan 0.022-0.23 ng m3 ar 2011. Halterna 2009
(juni, september) var ockséd hogre vid Aspvreten jamfort med koncentrationer uppmétta under 2010 och
2011.
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Figur 40 Halten av kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) i luft vid Ra6 och Aspvreten.

Depositionen av SCCP for mitningarna mellan 2009 till 2011 visas i Figur 41. Depositionen av SCCP som
arsmedel baserat pa fyra métningar per &r, varierade mellan 15 till 130 ng m=2, dygn vid R&6 och mellan
9.6 till 66 ng m2, dygn vid Aspvreten. Hogsta viarden vid bada stationerna uppmaittes i februari 2009.
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Figur 41 Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) i deposition vid Ra6 och Aspvreten.

3.3.1.9 Uppskattad arlig deposition

Uppskattad arlig deposition av summa PAH, PCB, HCH, klordaner, DDT samt BDE (47, 99, 100) for ren
20009 till 2013 presenteras i Figur 42. Summa klordaner vid R&6 2013 har inte bestimts eftersom
resultaten var under kvantifieringsgrénsen for analysen.
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Figur 42 Uppskattad arlig deposition av summa PAH (12), PCB (7), klordaner, DDT (DDE, DDT, DDD),
HCH samt BDE (47, 99, 100) fér &ren 2009-2013. Summa klordaner pad R&6 2013 har inte
bestamts eftersom resultaten var under kvantifieringsgréansen.

3.3.2 Volatila organiska &mnen (VOC)

Fran 2004-2007 utfordes de timbaserade VOC-mitningarna i urban bakgrundsluft i Goteborg
huvudsakligen under vinterhalvaret, vilket frin 2008 dndrades till sex matveckor jamt spridda Gver aret.
Redan 2006 flyttades dock en av métperioderna till juni manad med tanke pa att det ar under
sommarsidsongen som de hogsta ozonhalterna vanligtvis uppmats. Under hosten/vintern 2013 renoverades
maitstationen varvid en av mitperioderna frén 2013 fick flyttas till februari 2014.

De summerade medelhalterna av uppmatta VOC for métperioden respektive manad finns redovisade i
Figur 43. For de flesta ménaderna baserar sig medelhalterna pa timmedelviarden uppmaétta under en vecka
av manaden

VOC-halterna ar for de flesta VOC hogst under november till mars, d.v.s. under den kallaste tiden av aret,
medan de ldgsta halterna aterfinns under juni till oktober. Orsakerna till denna férdelning under aret kan
sannolikt vara att utsldppen fran olika typer av forbranning ofta ar stérre under den kallare tiden av aret,
men dven att blandningsskiktet i den lagre delen av atmosfaren ar lagre under vinterménaderna.
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Figur 43 Uppmatta timmedelvarden av VOC aggregerade som manadsvisa periodmedelvarden. Halterna
ar angivna i ug m™. Under november 2007, december 2008 och februari 2013 utfrdes tva
veckolanga métperioder som darmed visas med samma namn i tabellen. Matningen i februari
2014 ersatter en matning under hosten/vintern 2013 da matstationen renoverades.

Fordelningen av VOC som veckomedel 6ver rapporteringsgrans, det vill sdga den lagsta haltniva som kan
bestimmas kvantitativt med tillfredsstillande sékerhet, baserat pé antal kolatomer visas i Figur 44. Ingen
arstidsspecifik variation av fordelningen kan utlésas ur figuren, de mest volatila &mnena stér for den
storsta andelen under alla &rstider. Andelen uppmitta VOC med 2-3 kolatomer &r cirka 30-50 % och
andelen C4-kolvaten 15-20 % medan Cs-, Cs- och C;-kolvatena star for cirka 10% vardera av summan av de
kolviaten som uppmétts 6ver rapporteringsgrans.
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Figur 44 Fordelning av uppmatta VOC baserat pa antal kolatomer for veckomedelhalter 2006-2014.

MKN {6r bensen ar 5 ug m3 som ett aritmetiskt arsmedelvirde som inte skall 6verskridas fran ar 2010.
Med ledning av veckomedel av uppmatta bensenhalter, Figur 45, bedoms att MKN sannolikt inte
6verskrids pd matplatsen, &tminstone inte i taknivi ddr VOC-métningarna utforts.
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Figur 45 Timmedelvarden av bensen aggregerade som periodmedelvarden manadsvis. Den réda linjen
visar det nationella miljomalet for bensen pa 1 ug m® som ett &rsmedelvarde. Halterna ar
angivna i pg m>.

For bensen och 1,3-butadien finns enligt regeringens proposition 2009/10:155 nationella miljomal pa 1 ug
m-3 for bensen och 0.2 pug m3 for butadien angivna som arsmedelvirden. Tidigare fanns &ven ett forslaget
miljomal for eten pé 1 ug m-3 som arsmedelviarde som nu utgitt. Under samtliga matveckor 2006-2013 var
uppmaitta veckomedel av 1,3-butadienhalterna ldgre dn 0.2 ug m3 medan 21 av 47 periodmedelviarden av
bensen 6verskred 1 ug m=3, se Figur 46.

Institutet for miljomedicin (IMM) har angivit reckommenderade medicinska lagrisknivéer for ett antal
enskilda VOC som anses kunna ge upphov till cancer eller piverka centrala nervsystemet. Lagrisknivan
definieras som den haltnivd som teoretiskt kan ge upphov till ett cancerfall per 100 000 invanare vid
livstidsexponering. For eten ett finns hilsobaserat nivagransvarde pa 1.2 ug m3 (IMM-rapport, 1992).
Periodmedelhalter av eten visas i Figur 46. For eten uppnér eller 6verskrider 27 av 47 periodmedelvirden
nivagransvardet (1.2 ug m=3).
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Figur 46 Uppmatta timmedelvarden av eten aggregerade som periodmedelvarden manadsvis. Den roda
linjen visar den medicinska lagrisknivan for eten pa 1.2 pg m™ som livstidsexponering. Halterna
ar angivna i ug m>.

Medelvardet av de drygt 5000 timmedelhalter fordelade Gver arstiderna fran 2009-2013 var for eten 1.2 pg
m3, bensen 0.95 g m-3 och propen 0.74 ug m-3, vilket indikerar att det finns risk att miljomalet for bensen
och den medicinska lagrisknivén for eten 6verskrids.

I Figur 47 visas bensenhalter vid bakgrundsstationen Ra6 uppmétta med diffusiv veckoprovtagning, en
vecka per manad under 2009-2013. D4 méatdata saknades for februari 2009 adderades en extra méatvecka i
december samma &r. Precis som for métplatsen i centrala Goteborg finns en tydlig sdsongsvariation med
hogre bensenhalter pa vintersdsongen an under sommaren. Av 60 uppmitta bensenhalter var det endast
fyra som var 1 ug m-3eller hogre, vilket indikerar att det nationella miljomaélet inte 6verskreds vid Ra6
2009-2013.

Q ee

Bensenhalt Rao 2009-2013, veckomedel (ug/m3)

Figur 47 Veckomedelhalter av bensen. Den roda linjen visar det nationella miljomalet for bensen pa 1 ug
m™® som ett &rsmedelvarde. Halterna ar angivna i ug m,
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3.3.3 Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbérd

Pesticider i nederbord har métts under tolv ar (2002-2013) i Vavihill, Skane, och fem ar i Aspvreten,
Sodermanland. Under dessa ar har pesticider regelbundet pétraffats i halter i spannet 0,001-0,1 ug 1, med
hogsta uppmatta halt pa 3,6 ug 1 (prosulfokarb) i Vavihill och 0,07 ug I* (DETA) i Aspvreten for en enskild
substans. Forutom generellt hogre halter patraffas ocksa fler substanser i nederbordsproverna frén
Vavihill, totalt 93 olika substanser jamfort med 45 i Aspvreten, av de totalt 150 substanser som analyserats
under hela eller delar av perioden 2002-2013. Skillnader mellan de tva provplatserna dterspeglar fraimst
att Aspvreten ligger i S6dermanland och darmed pé lite storre avstand frdn omraden med mer intensiv
anvandning av vaxtskyddsmedel, bade i Sverige och pa kontinenten, jamfort med Vavihill.

En betydande andel av de fynd som gjorts i nederbord fran Vavihill och Aspvreten utgors av pesticider som
inte langre ar tillatna, eller har varit férbjudna under stérre delen av perioden, i Sverige. Av de 34
substanser som patréffas i mer &n 20% av proverna fran Vavihill har 14 substanser varit forbjudna under
hela eller delar av perioden 2002-2013 (Figur 48). Motsvarande siffra for Aspvreten dr sju forbjudna av de
13 substanser som patriffas i fler &n 20% av proverna. Vilka substanser som pétriffas pa de tva
provplatserna skiljer sig 6verlag inte at, utan mer i hur ofta och i vilka halter de olika substanserna
forekommer. Den substans som patraffats oftast i Vavihill ar lindan (y-HCH), som aterfinns i nastan nio av
tio prov, trots att den varit forbjuden i Sverige i drygt 20 &r och inom EU i ca 10 &r. Halten av lindan har
som mest varit 0,008 ug 1" nederbord frén Vavihill, vilket ar lagre 4n till exempel riktvardet for ytvatten
(0,02 pg 1%; som anger hogsta halten av en substans da inga skador pa akvatisk miljoé kan forvintas).
Lindan patréffas ocksé i 60% av proverna fran Aspvreten, men hér ar det endosulfansulfat som patraffas
oftare, i 70% av proverna. Halten endosulfansulfat har som mest varit 0,0004 ug I'* nederbord fran
Aspvreten, vilket ar lagre an till exempel riktvirdet for ytvatten (0,001 pg 11). Halterna av vissa forbjudna
substanser, frimst atrazin, uppvisar en tydligt avtagande trend till f6ljd av att de férbjudits inom EU.
Samtidigt visar resultaten att en betydande andel av de substanser som pétréffas i depositionen ar
forbjudna i Sverige, och i vissa fall inom EU, vilket visar pa en fortsatt gransoverskridande atmosfarisk
transport av pesticider fran kontinenten.

Summan av de patraffade substansernas halter i nederbérd som samlats in vid Vavihill 2002-2013
uppvisar tydliga variationer under aret (Figur 49). Det ar frimst under maj - juni samt under oktober som
forhojda summahalter uppmats, dock &r antalet substanser per prov dubbelt s& manga under maj-juni
jamfort med oktober. Detta betyder att de substanser som huvudsakligen pétraffas under maj-juni har
relativt sett lagre halter jamfort med det fatal som patraffas i forhojda halter under oktober. Framst ar det
prosulfokarb som pétraffas i forhgjda halter under hosten (Figur 50). De forh6jda summahalterna under
maj-juni och oktober sammanfaller i stort sett med den tid pé dret d& anvdndningen av vixtskyddsmedel ar
som mest intensiv pa svenska dkrar. For ograsmedlet prosulfokarb dr anvandningen i Sverige som storst i
slutet av september eller borjan av oktober, medan den péa kontinenten oftast sker ca en manad senare,
vilket troligen bidrar till de forhjda halterna av denna substans sa sent som i slutet av oktober/borjan av
november (Figur 50).

Den sammanlagda depositionen vid Vavihill har varierat mellan 100 och 650 mg ha!, manad, under
2002-2013 riknat som ménadsmedel for maj, juni och oktober (Figur 51). Aspvreten har haft betydligt
lagre deposition, mellan 11 och 33 mg ha, ménad-* under 2009-2013 fér samma ménader.

Resultaten fran luftprovtagningen (2009-2011) vid Vavihill visar att ménga av de pesticider som detekteras
i depositionen &dven aterfinns i luften (Figur 52). Totalt har mellan 15 och 30 enskilda substanser
detekterats per &r. Av de substanser som patréaffats i fler 4n 20 % av proverna ar endast tva stycken tilldtna
for anvandning inom Sverige. Precis som for nederbérdsproverna frén Vavihill dr det prosulfokarb som har
patraffats i hogst halt i luftproverna, med 13 ng m-3 luft i ett prov (fem dygn) hdsten 2010. Fordelningen av
vilka substanser och hur ofta de patraffas i luft respektive nederbord ar delvis beroende pa hur de
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transporteras i atmosfaren, men ocksa i vilka halter de forekommer. Varje luftprov representerar stora
volymer luft (ca 3 500 m3 luft som passerar en adsorbent under sju dagars aktivt pumpande), vilket kan
bidra till att vissa forbjudna substanser som férekommer i ldga halter oftare patraffas i luftproverna

jamfort med nederbordsproverna.
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Figur 48 Fyndfrekvens (andel prov med fynd) for de vanligast forekommande pesticiderna i nederbdrd
fran Vavihill 2002-2013 (ex. lindan har aterfunnits i 86 % av nederbérdsproverna). Staplar i
orange anger de substanser, inklusive nedbrytningsprodukter till vissa av dessa, som inte varit
tilldtna att anvandas inom jordbruket i Sverige under hela eller huvuddelen av tidsperioden.
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Figur 49 Summahalt (ug I'") av pesticider i nederbordsprov, for den dag da provet samlades in (vanster
y-axel; olika symboler per ar), samt medelantalet substanser per prov och manad (hoger y-axel;
staplar), for Vavihill, Skane, 2002-2013 (ex. under juni har i medeltal 17,5 substanser patraffats
per prov, vilkas summabhalt varit <0,5 pg I'l).
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Figur 50 Halten av prosulfokarb i nederbérd, for den dag da provet samlades in, for Vavihill, 2002-2013
(illustrerar att prosulfokarb &r den substans som dominerar summahalterna under hésten, som
ses i Figur 49).
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Figur 51 Genomsnittlig manadsdeposition fér maj, juni och oktober for Vavihill, Skane, 2002-2013 och
Aspvreten, Sédermanland, 2009-2013.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

endosulfan-alfa
HCH-alfa
lindan
hexaklorbensen
prosulfokarb
klorpyrifos
DDE-p,p
klordan-alfa
endosulfan-beta
klordan-gamma
pendimetalin
DDT-p,p
endosulfansulfat
isoproturon
trifluralin
terbutylazin
DETA

= Tillatna

= Otillatna
|

Figur 52 Fyndfrekvens (andel prov med fynd) for de vanligaste forekommande pesticiderna i luft fran
Vavihill 2009-2013 (ex. DETA pétraffades i 22 % av luftproverna). Staplar i orange anger de
substanser, inklusive nedbrytningsprodukter till vissa av dessa, som inte varit tillitna att
anvandas inom jordbruket i Sverige under stérre delen av tidsperioden.
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3.4 Partiklar

3.4.1 PMlo och PM2.5

I Figur 53 och Figur 54 redovisas arsmedelvirdena av PMio och PM. i bakgrundsluft vid ett antal
bakgrundsstationer. Vid Aspvreten och Vavihill har matningar av PMio och PMz 5 gjorts sedan 1990 resp.
2000. PM: s-métningarna vid Aspvreten startade 1998. Matningarna vid R46 och Bredkélen startades
2007 resp. 2009. Fran 2002 till 2008 gjordes dessutom métningar vid Vindeln i Vasterbotten.
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Figur 53 Arsmedelvarden av PMy vid Bredkalen, Vindeln, Aspvreten, Ra6 och Vavihill under perioden
1990 - 2013.

Koncentrationen av PMyo ar idag i stort sett lika h6ga som miljomalet p& Vavihill och R0, d.v.s. runt

15 pug m-3. P4 stationerna langre ster- och norrut, Aspvreten och Bredkélen ar halterna betydligt 1agre. Vid
Aspvreten (Sodermanland) ar halten 7 - 8 ug m-3; ungefar dubbelt sd hog som vid Bredkilen. Att halterna
ar hogre ju langre soderut man befinner sig i landet beror huvudsakligen pé att sodra Sverige ligger
betydligt ndrmare de stora kdllomradena i Centraleuropa. Eventuellt kan ocksa saltpartiklar fran havet
péverka halterna, framforallt p4 Rao.

Vid Aspvreten har drsmedelvardet av PMio sjunkit fran néstan 20 ugm-3 i borjan av 1990-talet till dagens
7-8 ug m-3. Daremot finns ingen tydlig trend vid Vavihill sedan ar 2000. Mitningarna vid R&6 och
Bredkélen har pagatt under sé kort tid sé att det ar svart att uttala sig om nagon trend.

Vid Vavihill 4r &rsmedelviardet av PM- 7 - 9 ug m-3 idag, se Figur 54. Vid Ra6 och Aspvreten ar halten
cirka 6 ug m-3. I Bredkalen i Jimtland ar halten betydligt ldgre, runt 2 ug m-3.

Trenden for PM. 5 vid Aspvreten sedan 1998, se Figur 54, 6verensstimmer vil med den for PMio pd samma
station. Arsmedelvirdet har sjunkit frin 11 -12 ug m-3 till 5 — 6 idag. Det 4r framforallt under perioden
2000 — 2005 som halten sjunkit, darefter avtar minskningen. Trenden pa de Gvriga stationerna
overensstammer vil med den pa Aspvreten.
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Figur 54 Arsmedelvarden av PM; s vid svenska bakgrundsstationer mellan 1998 och 2013.

Det finns ingen tydlig &rsvariation av PMio och PM. 5 vid de sydliga mitstationerna Vavihill, Aspvreten och
R4&0, se Figur 55. Det finns dock en viss tendens till ndgot hogre halter under de tidiga virmanaderna.

Vid Bredkilen har halterna av PM;o varit hogre under sommaren dn under resten av aret. Daremot finns

ingen tydlig variation av PMa.s.

Variationerna fran ar till ar relativt stora pa grund av meteorologin. Halterna blir hoga under manader
med vindar foretradesvis fran soder, medan halterna blir betydligt 1agre under ménader med nordliga
vindar. Dessutom har mitningarna pa R46 och Bredkalen pagatt relativt kort tid, sedan 2008 -2009, varfor
de observerade arsvariationerna for dessa stationer inte ar statistiskt sikra.
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Figur 55 Relativ arsvariation (manadsmedelvarde/arsmedelvarde for samtliga &r d& matningar pagatt vid
respektive station) for PMio och PMz s vid de svenska bakgrundsstationerna Vavihill, Ra6,

Aspvreten och Bredkalen.
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3.4.2 Partikelbundna organiska @mnen och sot

3.4.2.1 Partikelbundna organiska @&mnen

Det dr forst under de senaste aren mitningar av partikelbundet organiskt kol (OC) i PMo-fraktionen har
ingétt i den nationella miljo6vervakningen. Matningarna startades vid Vavihill och Aspvreten i april 2008.
Vid Aspvreten har mitningarna gjorts var tredje dag och periodvis med hogre frekvens. Vid Vavihill har
mestadels vecko- eller tredagarsprover tagits.

Under perioden (april 2008 — december 2013) varierade manadsmedelviardena av partikelbundet
organiskt kol, OC, i allménhet mellan 1,0 och 2,.5 ug m3, se Figur 56. For hela perioden var medelvardet
pa Aspvreten 1.6 och pd Vavihill 1.3 ug m-3. Under perioden har halterna varit i stort sett oférandrade.

Under episoder kan halten vara betydligt hogre. Vid Aspvreten var det hogsta uppmaitta dygnsmedelvardet
12,3 ug m-3. Halterna kan variera kraftigt, det ldgsta uppmaitta dygnmedelvirdet vid Aspvreten var 0,2
ug m-3; 60 ganger lagre dn det hogsta.

Av de hittills genomforda métningarna framgar ingen variation under &ret, se Figur 57.

Det organiska kolet, OC, ingar i olika foreningar med andra &mnen, framst syre, kvidve och véte. Den totala
massan av organiska Amnen (OM) ar alltsa hogre 4n OC. Andelen kol i dessa foreningar beror pa
aerosolens &lder, dvs. avstdnd fran killorna och dven kéllornas sammanséttning. I den vetenskapliga
litteraturen anges att kolandelen i dessa foreningar kan variera mellan 50 — 70 %. Det innebar att OM
(arsmedelvirdet) vid Aspvreten och Vavihill under 2008 — 2013 var mellan 2 och 3 ug m-3.

Organiska 4mnen, OM, finns mestadels bundet till de sma partiklarna, dvs. PM..s. Vid Aspvreten och
Vavihill var arsmedelvardet av PM..5 mellan 6 och 9 ug m-3 under 2008 -2013. Det innebir att OM utgor
mellan 20 — 50 % av PM. 5 vid dessa stationer.
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Figur 56 Partikelbundet organisk kol, OC, vid Vavihill och Aspvreten. Manadsmedelvarden april 2008 -
december 2013.
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Figur 57 Partikelbundet organisk kol, OC, vid Vavihill och Aspvreten. Arsvariation, m&nadsmedelvarden
for samtliga ar d& matningar pagatt vid respektive station.

3.4.2.2 Sot

Sot bestams pa flera olika sitt och det méatresultat man erhéller beror pd metoden. Beteckningen
elementart kol (EC) anvinds om bestimningen gors med en termo-optisk metod. Om halten bestims med
hjalp av ljusabsorption anviands beteckningen black carbon (BC), och om halten bestims med hjilp av
ljusreflektion frén ett filter med partiklar anvénds ofta uttrycket black smoke (BS). Hér presenteras
resultat fran alla metoder. Om bestdmningen gors som EC gors en direkt mitning av partiklarnas
kolinnehéll, vid de 6vriga metoderna méste det uppmétta vardet (ljusabsorption resp. —reflektion) riknas
om till en koncentration med hjilp av olika antaganden. Bestamningen av sot som EC ar darfor den metod
som ger det mest tillforlitliga vardet pA miangden elementért kol. Vid analysen bestams samtidigt organiskt
kol, OC. Metoden kan dock inte pa ett sdkert sitt skilja pd OC och EC. Vad som anges som OC eller EC ar
darfor metodberoende.

Halterna av sot som EC har bestdmts sedan april 2008 p& Aspvreten och Vavihill. Liksom for OC ar det
andelen EC i PMo-fraktionen som mits.

Ménadsmedelviardena av partikelbundet elementért kol (EC) vid Vavihill och Aspvreten under perioden
2008 t.0.m. 2013 visas i Figur 58. Halterna p& de bada stationerna 6verensstimmer vil med varandra
under stora delar av perioden men var hogre pa Aspvreten under vinterhalvaren 2009/2010 och

2010/2011. For hela perioden var medelvéirdet 0,24 och 0,20 ug m-3 pa Aspvreten respektive Vavihill.

Koncentrationen ar betydligt hgre under vinterménaderna an under sommaren, se Figur 59.
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Figur 58 Partikelbundet elementért kol, EC, vid Vavihill och Aspvreten.

Manadsmedelvarden april 2008 -

december 2013.
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Figur 59 Partikelbundet elementart kol, OC, vid Vavihill och Aspvreten. Arsvariation,
manadsmedelvarden for samtliga ar d& matningar pagatt vid respektive station.

Orsaken till de hogre halterna under den kalla arstiden &r att den fradmsta kéllan till sot ar forbranning av
olika organiska brénslen. Forbrukningen av dessa for uppvarmning okar i hela Europa under den kalla

arstiden.

Vid Aspvreten, dir matningar gjorts var tredje dag, var det hogsta dygnsmedelvardet 1,7 ug m-3, det lagsta

0,02, d.v.s.

cirka 80 génger lagre.

Vid Aspvreten och Vavihill bestams ocksé sot som “black carbon’ (BC). Vid Aspvreten visar mitningarna av
EC och BC, dvs. tvd metoder med helt olika principer for att mita innehéllet av sot, mycket god korrelation,

se Figur 60.
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Figur 60 Sot matt som BC plottat mot sot méatt som EC. Dygnsdata 2008 — 2013 fran Aspvreten.

Sot bestamt som ’black carbon’ &r allts& en mycket bra indikativ metod for att bestimma partiklarnas
innehéll av elementart kol. Metodens framsta fordel, jamfort med den mer direkta bestimningen med den
termo-optiska metoden, ar att den ar kontinuerlig och kan ge en hog tidsupplosning. Vid Aspvreten och
Vavihill sparas resultaten som timmedelvirden, men det finns méjlighet att registrera medelvirden for
kortare tidsperioder (vilket skulle kunna vara intressant under tillfillen med hoga halter). Man kan darfor
mer i detalj studera olika processer och episoder.

Vid ménga av bakgrundstationerna (och i stader) har sot bestdmts som ’black smoke’ (BS), se ovan, under
manga ar. Denna metod utvecklades under 1960-talet och fungerade bra sa lange halterna av svarta
partiklar i luften var hog. Idag, och framfor allt i den regionala bakgrunden, 4r metoden alltfor okénslig.
Under 2012 var t.ex. halterna under detektionsgransen for metoden under mer an 350 av arets dagar vid
den nordligaste beldgna stationen Bredkilen, och vid Vavihill i Skéne var halterna 6ver detektionsgriansen
under bara 1/3 av arets dagar.

Arsmedelvirdena har sjunkit kraftigt sedan bérjan av 1980-talet, se Figur 61. Halten sot som BS har vid de

sydliga stationerna Vavihill, R6rvik/Ra6 och Hoburgen minskat frdn 4 — 7 ug m-3 under 1980-talet till 1,5 —
2 ug m-3 under senare ar. Minskningen skedde i stort sett frdn mitten av 1980-talet till slutet av 1990-talet.

Darefter har halterna i stort sett varit oférandrade.

Vid Bredkilen syns inte ndgon minskning i samma omfattning. Under de allra forsta dren av perioden
tycks en viss minskning ha skett, men sedan ar halterna i stort sett oférandrade. En orsak till detta kan
vara att haltnivierna ligger i narheten av metodens detektionsgrins, vilket gor det svarare att upptéacka
eventuella fordndringar. Detta géller ocksa for stationerna i s6der sedan slutet av 1990-talet.
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Figur 61 Arsmedelvarden av sot, uppmatt som *black smoke’, vid svenska bakgrundsstationer 1981 —
2013.

3.4.3 PM;si tatort

For uppfoljning av det exponeringsminskningsmal som anges i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477)
paborjades under viren/sommaren 2009 6vervakning av PM. 5 i urban bakgrundsluft i tre tatorter i
landet; Burlov (strax utanfor Malmo), Umeé och Stockholm. Mitresultaten frdn dessa stationer ska
sammantaget ge ett métt pa befolkningens genomsnittliga exponering. Denna indikator ska berdknas som
ett glidande tre-arsmedelvarde for koncentrationen av PM 5 i samtliga métpunkter. Detta utgor underlaget
for att faststédlla malet (i procent) for en minskad exponering, dir medelhalten for dren 2009-2011 ska
jamforas med motsvarande virde for dren 2018-2020. For perioden 2009-2011 var den genomsnittliga
exponeringsnivan 6,6 ug m=.

I Figur 62 redovisas dygnsmedelhalter for respektive métstation under 2012 och 2013. Under 2013 var det
tyvirr problem med instrumentet vid mitstationen i Stockholm, vilket medférde ett databortfall pé cirka
50 %. Halten av PM..5 var generellt lagst under sommarhalvaren, medan det, framfor allt i s6dra Sverige,
uppmaittes betydligt hogre halter under vinterhalvaren. Liksom i den regionala bakgrundsluften avtar den
genomsnittliga partikelbelastningen i urban bakgrund norrut i landet. Miljomalet (hégst 3 dygn >

25 ug m3) 6verskreds i Burlov bade under 2012 (11 dygn) och 2013 (8 dygn), medan malet klaras i Umea
och Stockholm. Eftersom databortfallet for Stockholm 2013 var stort har jamforelse dven gjorts med data
fran Stockholms Miljéforvaltning (www.slb.nu), men inte heller dessa visar pa négra 6verskridanden.
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Figur 62 Dygnsmedelhalter av PM; 5 under 2012 och 2013.

I Figur 63 redovisas drsmedelhalter av PM2.5 under 2009-2013. For att kunna berdkna
exponeringsindikatorn har, for de &r da databortfallet varit >25% (Stockholm 2009, 2013 och Umea 2009),
en viss komplettering gjorts med PM. s-data frdn andra méatningar i urban bakgrundsluft i dessa stader.

Av figuren framgar att arsmedelhalten under 2011 var férhojd vid samtliga métstationer. Ovriga ar har
PM. s-halten legat pa i stort sett samma niva i Burlov respektive Umed, medan halten i Stockholm under
2012 och 2013 var cirka 20% lagre dn tidigare.

Resultatet av indikatorberdkningen ger (som rullande tre-arsmedelvirde) en genomsnittlig exponering for
aren 2011-2013 pa 6,4 ug m3, ett ndgot ldgre virde dn de tva tidigare perioderna som gar att berékna.
Denna indikatorhalt innebar att man i Sverige redan uppnétt det krav som stills for en acceptabel
exponeringsniva (<8,5 ug m-3) med avseende pd PM- ;5 ar 2020, forutsatt att nivan inte okar.
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Figur 63 Arsmedelhalter av PM,s i urban bakgrundsluft under 2009 — 2013 samt &rligt genomsnitt och
rullande tre-arsmedelvarde av exponeringsindikatorn. Observera att viss komplettering gjorts av
métdata for Stockholm (2009, 2013) respektive Umed (2009).

3.5 Marknara ozon

Till f61jd av de krav som anges i EU-direktivet 2008/50/EG utokades under 2013 6vervakningen av ozon
med sex nya mitstationer, varav tvé i regional bakgrund (Ostad och Asa) och fyra i férorter (Staffanstorp,
Rodeby, Ytterby och Djursholm). Manadsmedelvarden under 2012 och 2013 for de fjorton platser dar
marknira ozon mats pa timbasis redovisas i Figur 64. Generellt observeras de hogsta medelhalterna under
véaren (mars-maj), och nagot tidigare i norra Sverige &n i de sodra delarna av landet. Pa tva platser, Vindeln
och Norra Kvill, uppmattes under 2013 manadsmedelhalter hogre dn 90 pg m-3. Miljomalet for
timmedelvirdet, 80 pg m-3, 6verskreds kraftigt vid samtliga mitstationer. Uppmatta halter i fororterna,
under det sista halvaret 2013, visade generellt pa nigot ldgre nivier &n i den regionala bakgrunden i s6dra
Sverige.

Informationsnivén (180 pg m3 som enskilt timmedelvirde) 6verskreds inte ndgon gang under 2012 och
2013. Det hosta timmedelvardet uppmittes 2012 i Vavihill (162 ug m-3).
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Figur 64 Manadsmedelhalter, baserat pa matningar pa timbasis, vid de svenska bakgrundsstationerna
under 2012-2013. De heldragna linjerna avser matningar i regional bakgrund och de streckade
linjerna avser matningar i fororter.

I Figur 65 visas belastningen av ozon i form av drsmedelhalter i bakgrundsluft under 2012 och 2013 vid
samtliga 17 métstationer som ingdr i den nationella 6vervakningen och for vilka drsmedelvirden kan
berdknas. Haltnivin varierade mellan 46 ng m3 (Pélkem, 2012) och 73 pg m3 (Hoburgen, 2013).
Arsmedelhalten var hgre vid alla métstationerna under 2013 jamfort med 2012. Det bér dock papekas att
differensen i flertalet fall &r mycket liten och inom ramen for osdkerheten i matningarna. Till skillnad fran
ménga andra luftfororeningskomponenter finns det for arsmedelvirdet ingen tydlig geografisk
haltgradient 6ver landet.
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Figur 65 Arsmedelhalter i svensk bakgrundsluft under 2012-2013 fr&n métningar p& bade tim- och
manadsbas. De blda stolparna avser méatningar under 2012 och de réda stolparna avser
matningar 2013. De streckade staplarna avser méatningar med diffusionsprovtagare.
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Det finns heller ingen tydlig trend i medelbelastningen av ozon under det senaste decenniet, utan det ar
framfor allt meteorologin som styr mellanarsvariationen. I Figur 66 redovisas utvecklingen avseende
arsmedelhalten under perioden 2000-2013 vid de &tta EMEP-stationer fran vilka det finns ldnga
matserier. Av figuren framgar ocksd att Esrange och Norra Kvill, med undantag for négra ar i mitten av
2000-talet, genomgaende uppvisat de hogsta haltnivierna.
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Figur 66 Arsmedelvarden av ozon, baserat p& méatningar p& timbas, i svensk bakgrundsluft mellan &ren

2000 till 2013.

Antalet dygn da det glidande 8-timmarsmedelvirdet dr hogre dn 120 pug m varierar ocksd, framst i
forhallande till meteorologin, se Figur 67. Hir syns dock en tydlig geografisk gradient, dar antalet
hoghaltstillfallen ar betydligt fler i s6dra 4n i norra Sverige. Nuvarande MKN for méanniskors hilsa
overskrids varje ar vid flertalet av stationerna. Antalet dygn med forhjda halter har dock varit lagre under
de senaste aren jamfort med under nagra av de tidigare dren under 2000-talet. Den hogsta frekvensen
noterades under 2012 i Vavihill (8 dygn) och under 2013 i Norra Kvill (7 dygn).
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Figur 67 Antalet dygn med glidande 8-timmarsmedelvarden > 120 pg O3 m™ mellan &ren 2000 och 2013.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

Samma monster som for normen till skydd for méanniskors hilsa, en hogre ozonbelastning i s6dra Sverige,
ses dven for normen for vixtlighet, AOT40, Figur 68. Den belastningsnivé (18 000 pg m-3-h som
5-arsmedelvérde) som skall efterstréavas fran 2010 har aldrig 6verskridits. I s6dra Sverige 1ag nivan under
2012 och 2013 som hogst kring 9 000 pg m=3-h, medan belastningen i norr lag lagre dn nivan for det varde
(6 000 pg m3-h) som giller fran 2020.
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Figur 68 AOT40 (ug m-h) for ozon mellan maj — juli, kl. 08-20, som rullande 5-&rsmedelvarden mellan
aren 2000 och 2013 (som slutar i medelvardesberékningen).
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4 Modellresultat

4.1 Arlig kartlaggning av MATCH-Sverigesystemet

Nedan visas utvalda resultatkartor fran berdkningar av halter i luft och deposition till mark med MATCH-
Sverigesystemet for 2009 till 2012. I 6vrigt hénvisas till SMHIs hemsida
(http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi), dir resultat for dren 1998-2012 ar tillgdngliga. Da
metodiken inte ar konsistent f6r aren innan 2009 sa gors ingen trendanalys. Daremot gors med hjélp av
kartorna en jamforelse 6ver hela landet mellan dren 2009 och 2012.

4.1.1 Halter i luft

I Figur 69 och Figur 70 visas halter i luft av reducerat kviave (NHx), i Figur 71 och Figur 72 for kvavedioxid
(NO-) och i Figur 73 och Figur 74 for svaveldioxid (SO-). For respektive fororening visas berdkningar av de
totala halterna, d.v.s. halter innehéllande bade bidrag fran Sverige och 6vriga Europa (langviga
transportbidrag) samt Sveriges bidrag separat.

Da det géller reducerat kvive kan man i Figur 69 se att de hogsta halterna i bakgrundsluft finns i s6dra
Sverige, speciellt i Skine, Vistra Gotalands lan, Ostergotlands lan samt Kalmar-Olandregionen och
Gotland. Norrland, speciellt norra Norrlands inland, har relativt l1dga halter av reducerat kvave. Halterna ar
nagot hogre 2011 jamfort med 2009 och 2010, for att sedan sjunka négot till 2012. Detta ar sarskilt tydligt
over de omraden dir de hogsta halterna aterfinns. Genom att studera kartorna med Sveriges bidrag (Figur
70) ser vi hogre halter 2010 och 2011. Den hogre totala halten orsakas darmed delvis av ett storre Sverige-
bidrag. Den norska fjéllstationen Karvatn, som tidigare orsakat hoga virden vid den norska grénsen i
Norrlands inland, togs bort 2010 da den inte ansags vara representativ for omradet den paverkar i
modellsystemet. For reducerat kvéve i luft varierar totalhalten fér 2012 mellan som hégst 1,7 ug N m-3 i
soder och som lagst 0,09 ug N m3 i nordligaste Sverige.

Aven halterna av kvivedioxid i bakgrundsluft i Figur 71 ir nagot hogre Gver vissa omraden i 2010 och 2011
ars berdakningar jamfort med 2012, speciellt langs Norrlandskusten, Stockholms- och G6teborgsregionerna
och i véstra Skane. I norra Norrlands inland ar halterna ndgot lagre 2010 jamf6ért med 2009, men 6kar ar
2012. Genom att studera kartorna med Sverige-bidrag i Figur 72 kan man se att de forhGjda halterna delvis
kommer frén forhojda halter orsakade av svenska emissioner. De hogsta halterna av kviavedioxid aterfinns
i storstadsomrédena Stockholm och Goteborg samt i Vastmanlands 14n, Sodermanlands lan, Vastra
Gétalands lin och i viistra Skne. Ar 2012 #r Sverigebidraget nagot ligre #n tidigare &r. For oxiderat kvive
finns de hogsta koncentrationerna i storstadsregionerna och varierar mellan 0,07 och 2,6 ug N m3 6ver
Sverige.

For svaveldioxid i Figur 73 syns en tydlig minskning av halter i bakgrundsluft 2011 och 2012 jamf6rt med
2009 och 2010. Minskningarna géller i princip for hela landet. Det 4r i Goteborgs- och Stockholms-
regionerna samt langs Norrlandskusten och i vistra Skéne som de hogsta halterna av svaveldioxid i
bakgrundsluft finns. I likhet med reducerat kvive och kvavedioxid ar halterna av svaveldioxid laga i
Norrlands inland. Koncentrationen i luft varierar mellan 0,03 och 1,9 ug S m-3 6ver Sverige. Figur 74, med
Sveriges bidrag av halter i luft av svaveldioxid, visar ocksa ndgot lagre halter for 2012 jamfort med tidigare
ar, framforallt pa vastkusten. Fordndringen fran 2009-2010 till 2011-2012 orsakas framst av en forandring
ilangdistansbidraget. Forklaringarna till sinkningen kan vara manga, till exempel sd uppdaterades
emissionerna i MATCH-modellen &r 2012. Svaveldirektivet som reglerar svavelhalten i marina brianslen
borjade gilla &r 2012. En 6vergéng till lagre svavelhalter i fartygsbransle skedde sékerligen under en
6vergangsperiod, vilket delvis kan forklara lagre lufthalter av svaveldioxid under 2011 och 2012. Men det
kan ocksa ha andra orsaker, som variationer i meteorologi. 2012 var ett speciellt bl6tt ar i Sverige, vilket
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sdnker luftféroreningshalterna generellt. For att f4 en korrekt helhetsbild behover en detaljerad studie av
olika komponenters inverkan pa svaveldioxidhalterna goras.

Skillnaderna mellan de fyra &ren &r priméart orsakade av variationer i meteorologi, bade direkt och via
péverkan pd mangden utslapp. Monster och mangd nederbord, temperatur, vindmonster och vindstyrka
varierar mellan aren och bidrar darmed till variation i lufthalter och deposition. T.ex. bidrar en kallare
vinter till mer stabilt vader (d.v.s. mindre turbulens och dirmed mindre omblandning), vilket tenderar att
oka halten av lokalt utsldppta féroreningar, d.v.s. Sverige-bidraget. Forandrade forhallanden i oxidativ
kapacitet mellan aren paverkar ocksé lufthalten av kviave och svavelhaltiga gaser och partiklar. Detta ar
kopplat till halten av l&ngdistanstransporterad luftmassa innehéllande t.ex. troposfariskt ozon. For 6vrigt
péverkar nederbordsméngden ocksa lufthalten av svavel- och kvivehaltiga gaser och partiklar. For att
kunna forklara skillnaderna mellan aren 2009 till 2012 krivs en djupare analys av meteorologisk och
atmosfarskemisk situation under aren.

Under 2012 orsakade de svenska emissionerna i genomsnitt 42 % av totalhalterna for SO.. Motsvarande
siffra for NO2 och reducerat kvive var 39 % respektive 35 %.
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Figur 69 Totala halter av reducerat kvave i luft &r 2009 till 2012. Totala halter inkluderar bidrag fran
Sverige och fran 6vriga Europa.
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Figur 70 Svenskt bidrag till halter av reducerat kvave i luft &r 2009 till 2012.
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Figur 71 Totala halter av kvavedioxid i luft &r 2009 till 2012. Totala halter inkluderar bidrag fran Sverige
och frén 6vriga Europa.
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Figur 72 Svenskt bidrag till halter av kvavedioxid i luft ar 2009 till 2012.
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Figur 73 Totala halter av svaveldioxid i luft &r 2009 till 2012. Totala halter inkluderar bidrag fran Sverige
och frén 6vriga Europa.

87



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

I J
(
)

\\.
{"‘ -
ey

& ,~
4

& :
Sve. halt |

$02 5 2000 [
S/ {
00 3 {
0102

{
Woi-0a N\ -
Wos-0s e ‘
Moo ) ®

WCs-10 I
W10-15% )
15-20 {
20-10 -
Mro-f0 b
Weo.rs
W00 -,
Wico 2o X
Wicozon ?f,J

Sve. halt
" S02-S 2011
' 1214 s/ma /7-

0-0.1 pg/m?

10.1-0.2 pg/m? ) _})’

W0.2-0.4 pgjm? \
W0.4-0.6 ygim* o
W0.6-08 pg/m®

B 0.8-1.0 pg/m*

0 1.0-15 pg/m® ]
15-2.0 ygfm?
2.0-3.0 pg/m*

M 3.0-5.0 pg/m? 4 4

B50-7.5 ugims /

W 7.5-10.0 pg/m® s /

I 10.0-15.0 pgjm® . i

W 15.0-20.0 ug/m® e

Sve, halt
$02-5 2010
ugs/m3
0-0.1
0.1-0.2
Wo2-04
Wo4-06
Wos-08
Bos-10
M1i0-15
15-2.0
20-3.0
Wzo0-50
Ws50-75
W7s-100
W1o0-150
W15 0-200

Sve. halt
$02-5 2012
ugs/m3

0-0.1 ug/m?
0.1-0.2 pg/m®
W 0.2-0.4 yg/m?
W 0.4-0.6 yg/m®
W 0.6-0.8 pg/m®
W 0.8-1.0 yg/m*
0 1.0-15 ug/m*
15-2.0 yg/m?
2.0-3.0 pg/m?
B 3.0-5.0 yg/m?
W5.0-7.5 ug/m?
W 7.5-100 pgjm
B 10.0-15 0 pg/m*
I 15.0-20.0 pgfm?

Figur 74 Svenskt bidrag till halter av svaveldioxid i luft &r 2009 till 2012.
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4.1.2 Deposition

41.2.1 Svavel och kvave

Figur 75 - Figur 80 visar deposition (vét- och torrdeposition) av reducerat kvave (NHx), oxiderat kvave
(NOx) och oxiderat svavel exklusive havssalt (XSOx) for aren 2009 till 2012. For varje fororening visas
figurer for den totala depositionen, d.v.s. summan av Sverigebidrag och ldngdistanstransportbidrag (bidrag
fran resten av Europa), samt endast Sveriges bidrag. P4 SMHIs hemsida

(http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi) presenteras depositionen uppdelad pa vét- och

torrdeposition, samt torrdepositionsflode till olika marktyper.

Den storsta depositionen av reducerat kvive (Figur 75) sker i sydvéstra Sverige och minst deponeras i
norra Norrlands inland. Den totala depositionen ar hogre i Norrland ar 2011 och 2012 jaimfort med tidigare
ar, medan depositionen ar lagre i sodra Sverige under samma period. Det svenska bidraget i Figur 76 ar
nagot lagre i sodra Sverige under 2012 dn de andra dren, medan det dr nagot hogre utmed
Norrlandskusten. Till exempel varierar totaldepositionen 6ver Sverige mellan 35 och 620 mg N m-2 under
2012.

Den storsta depositionen av oxiderat kvave sker i sodra Sverige och minst sker i Norrlands inland. Figur 77
visar tydligt mindre deposition oxiderat kvave i hela Sverige under 2012 jamfort med de andra aren,
forutom i séder dar depositionen dr pd samma nivd som 2009. Sveriges bidrag (Figur 78) ar nagot lagre
under 2011 och 2012 i sodra Sverige. For 2012 varierar totaldepositionen mellan 40 och 650 mg N m-2.

Depositionen av XSOx i Figur 79 dr hogre i soder under 2012 jamfort med 6vriga &r, medan det ar hogre i
norr under bade 2011 och 2012 &n de tva tidigare aren. Det svenska bidraget (Figur 80) ar lagre i vistra
Sverige under 2012 dn 6vriga ar. Exempelvis varierar totaldepositionen av svavel utan havssalt mellan 80
och 670 mg S m2. Under 2012 orsakade de svenska emissionerna i genomsnitt 9% av totaldepositionen for
svavel (inklusive havssalt) 6ver svenska landomraden. Motsvarande siffra for oxiderat kviave och reducerat
kvave var 7% respektive 17%.

Depositionen under ett visst ar beror, som for lufthalten, pA mangden utslapp samt meteorologiska
forhallandena i Sverige, samt intransporten frin resten av Europa som ocksé péverkas av meteorologiska
forhéllanden och utslappsnivaer. Depositionen sker i form av béde torr- och vitdeposition. For
véatdepositionen dr mangd och fordelning av nederbord under ett visst ar mycket viktig. For torr-
depositionen ar lufthalten viktig. Mer nederbord ett visst ar innebér ofta en storre vitdeposition, vilket
lokalt medfor lagre lufthalter och dirmed mindre torrdeposition. Den totala depositionen (vat och torr) ar
diaremot beroende av langdistanstransporterade fororeningar fran 6vriga Europa, vilket medfor att bade
vat- och torrdeposition kan vara hogre ett visst ar jamfort med ett annat oavsett nederbordsmiangd i
Sverige. Forutom detta paverkar dven fordelningen av kviave- och svavelamnena mellan gas och partikelfas.
Detta beror bl.a. pd hur oxidativ atmosfiren ar ett visst ar, vilket t.ex. ar kopplat till halten av troposfariskt
ozon samt transport och blandningsférhallanden.


http://www.smhi.se/klimatdata/miljo/atmosfarskemi
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Figur 75 Totaldeposition av reducerat kvave ar 2009 till 2012. Totaldeposition inkluderar bidrag fran
Sverige och fran évriga Europa.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

Sve, dep

Sve, dep

NHx-N 2009 NHx-N 2010
mgN/m2 mgN/m2
0-5 0-$
5-10 5=10
M 10-25 B 10-25
W 2s-so W2s-s0
W 50-100 W 50-100
B 100-150 B 100-150
0 150-200 0150200
200-200 200-3200
300-500 300-500
B 500-700 B S500-700
B 700-1000 B 700-1000
W 1000-1500 W 1000-1500
W 1500-3000 W 1500-2000
200010000 I 2000-10000

Sve. dep

{ Sve. dep NHx-N 2012
NHN 2011 Mg AN
g N/md 0-5 mg/m?
0=5 mg/m? 5=10 mg/m?
S=10 mgfmd B 10-25 mg/m?
B 10-25 mgym? W 25-50 mg/m?

B 25-50 mg/m?

W 50-100 mg/m?

B 100-150 mg/m?

1 150-200 mg/m?
200-300 mg/m?
300-500 mg/m?

Bl 500-700 mg/m?

B 700-1000 mg/m?

W 50-100 mg/m?

B 100-150 mg/m?

0 150-200 mgfmd
200-300 mg/m?
200-500 mp/m?

B 500700 mgfm?

B 700-1000 mg/m?

B 1000-1500 mgjm?

B 1000-1500 mg/m?
B 1500-3000 mg/m?
B 3000-10000 mo/m?

W 1500-2000 mg/m?
W 2000-10000 mg/m?

Figur 76 Svenskt bidrag till deposition av reducerat kvave ar 2009 till 2012.
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Figur 77 Totaldeposition av oxiderat kvave ar 2009 till 2012. Totaldeposition inkluderar bidrag fran
Sverige och fran évriga Europa.
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Figur 78 Svenskt bidrag till deposition av oxiderat kvave ar 2009 till 2012.
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Figur 79 Totaldeposition av svavel exkl. havssalt ar 2009 till 2012. Totaldeposition inkluderar bidrag fran

Sverige och fran évriga Europa.
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Figur 80 Svenskt bidrag till deposition av svavel exkl. havssalt ar 2009 till 2012.
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Generellt sett betyder mer nederbord mer vatdeposition dir lufthalterna ar héga, men en snabbare
minskning (starkare gradient) av lufthalterna och darmed &ven av depositionen norrut i Sverige. Totalt sett
var 2010 blétare dn 2009 i nordligaste Norrland, i de sydligaste delarna av Sverige (Skane och Blekinge)
samt i 6stra Sméland. 2009 61l mer regn 6ver Vistmanland och Orebro lin jimfort med 2010. I vistra och
norra Sverige kom mer nederbord dn normalt under 2011 medan ostkusten var lite torrare. I
Vistergotland, Norrbotten och Lappland var nederborden rekordstor. Ar 2012 var ett blott &r i hela landet.
For delar av norddstra Norrland slogs nederbordsrekord och bara i delar av sédra Gétaland och
Norrlandsfjéllen var det torrare 4n normalt.

Det ar svart att direkt dra nigra 1dngtgdende slutsatser gallande koppling mellan rliga variationer i halter i
luft med variationerna i totaldeposition. Vatdepositionen utgor en stor andel av totaldepositionen, s&
nederbordsmonstret for respektive ar dr en viktig forklaring till variationerna i totaldeposition. Andelen
vatdeposition relativt totaldepositionen for 2012 6ver svenska landomraden var i genomsnitt 6ver Sverige
73, 77 och 80% for svavel (havssalt ej inkluderat), reducerat respektive oxiderat kvave.

41.2.2 Baskatjoner

For baskatjoner ingar for tillfiallet endast berdkning av vatdeposition. I Figur 81 till Figur 84 visas resultat
for vatdepositionsberdkningar av baskatjoner for 2009 till 2012.

Den storsta vatdepositionen av kalcium (Ca) och kalium (K) aterfinns framst 6ver sodra Sverige (Figur 81
respektive Figur 82). Vitdeposition av magnesium (Mg) ar storst utmed vastkusten, vilket inte ar
forvinande eftersom det absolut storsta bidraget kommer fran havssalt (Figur 83). Det gor dven, som
vantat, natrium som aterfinns i hoga nivaer framfor allt 1angs vastkusten och delvis langs ostkusten (Figur
84). Vétdepositionen av natrium utmed gransen mot Norge ar en effekt av mycket hdga natriumhalter i
nederbord utmed Norges kust. Natriumet kommer fran havssalt.

2010 var det marina bidraget till baskatjonernas vatdeposition ldgre dn 6vriga ar. Detta orsakas av att farre
saltaerosoler transporterades in 6ver Sverige. Det har speciellt stor paverkan pd magnesium och natrium
dar havssaltsbidraget ar relativt stort. Vatdepositionen av kalcium var daremot stérre 2010 6ver
sydostkusten inklusive Gotland, Kalmarregionen och Blekinge. Ar 2011 var vatdepositionen av magnesium
och natrium som storst i jamforelse med dren 2009 till 2012.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

vitdep Ca 2009 Vitdep Ca 2010
mg/m*? mg/m?
0-5 0-5
$-10 5=10
N 10-25 W 10-25
Wzs-s0 W 25-50
W S50-100 W50-200
Bl 100-150 B 100-150
1 150-200 1 150-200
200-200 200-300
300-500 300-500
B 500-700 B 500-700
W 700-1000 B 700-1000
I 1000-1500 ; W 1000-1500
W 1500-3000 ‘ : W 1500-3000
W 2000-10000 .

W 2000-10000

Vitdep Ca 2011 Vitdep Ca 2012

0-5 mg/m? 0-5 mgfm?
5-10 mg/fm? S=10 mg/m?

W 10-25 mgfm?

W 25-50 mg/m?

W 50-100 mg/m?*

B 100-150 mg/m?

[ 150-200 mg/m?
200300 mg/m?
300-500 mg/m?

B 500-700 mg/m?

B 700-1000 mgfm?

B 1000-1500 mg/m?

W 1500-2000 mg/m?

W 3000-10000 mg/m?

B 10-25 mg/m?

W 25-50 mg/m?

W 50-100 mgfm:

B 100-150 mg/m?

0 150-200 mgfm?
200300 mg/m?
300-500 mgfm?

B 500-700 mg/m?

W 700-1000 mg/m?

W 1000-1500 mg/m?

W 1500-3000 mg/m*

Il 3000-10000 mg/m?

Figur 81 Vatdeposition av kalcium ar 2009 till 2012.
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Figur 82 Vatdeposition av kalium ar 2009 till 2012.
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Figur 83 Vatdeposition av magnesium ar 2009 till 2012.
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Figur 84 Vatdeposition av natrium ar 2009 till 2012.
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5 Tack

Vi vill rikta ett stort tack till all enskild provtagningspersonal ute i landet som genom sitt arbete mojliggjort
denna rapport.
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Bilaga 1 Beskrivning av matprogram

EMEP — European Monitoring and Evaluation Programme

I Tabell 1:1 nedan redovisas aktuellt 6vervakningsprogram for matningarna av luft respektive nederbord
inom EMEP-verksamheten. Verksamheten ar indelad i 3 olika delprogram; Frisk luft, Marknira ozon samt
Partiklar och sot.

EMEP (Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long range transmission of air
pollutants in Europe) ar ett Europeiskt samarbetsprogram for 6vervakning av langdistanstransporterade,
gransoverskridande luftfororeningar. Resultaten frin EMEP ligger till grund f6r arbetet med konventioner
om gransoverskridande luftféroreningar i Europa.

Tabell 1:1 Aktuellt matprogram 2010-2011 avseende EMEP (exkl. tungmetaller).

Delprogram Parameter Frekvens Stationer
Frisk Luft
Luft Oorganiska komponenter: SOz, Dygn Vavihill; Aspvreten; Ra6; Bredkilen

SO4, NO3;+HNO3, NH4+NH3,
Cl, Na, K, Ca, Mg, NO>

Gas/partikel NHs, NH,, HCL, HNO3, NOs Minad Vavihill
férdelning
Nederbord Oorganiska komponenter Dygn Rio; Bredkilen

$O4, NOs, NH4, pH, Na, K, Ca,
Mg, Cl, konduktivitet,

nederborsmingd Minad Vavihill; Aspvreten

Marknira ozon

Luft O3 Timme Vavihill; R46; Norra Kvill; Grimso;
Aspvreten?; Bredkilen; Vindeln; Esrange;
Ostad; Asa; Staffanstorp?; Rodeby?;
Ytterby?); Djursholm?

(OF Minad Djursvallen, nedre; Docksta; Granan;

Jadraas; Palkem; Rickled; Sj6ingen; Sinnen;

Hoburgen
NO; Minad Notra Kvill; Grimsé; Vindeln; Esrange
Partiklar och sot
PMig Timme Vavihill); Aspvreten!)
Dygn R46; Bredkilen
PM,s Timme Vavihill); Aspvreten!)
Dygn R46; Bredkilen
OC/EC Dygn Aspvreten!) (kampanjvis)
Vecka Vavihill)
Sot Dygn Vavihill; R46; Bredkilen
PM, s i titort Dygn Burlévd; Stockholm?;Umesd?)

D Drivs av ITM; ? Férortsmiljo; 9 Urban bakgrund
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Luft- och nederb6rdskemiska natet (LNKN)

Inom LNKN utférs méitningar av bland annat svavel- och kviaveféreningar och baskatjoner i nederbord
samt svaveldioxid, kvavedioxid och marknéra ozon i luft pA manadsbasis. Matprogrammet for 2013
redovisas i Tabell 1:2 och aktiva stationer i Tabell 1:3.

Det finns manga olika syften med mitningarna och anviandningsomraden for data frdn LNKN. Ett
anvandningsomrade ir att fungera som underlag vid utvirdering av de svenska miljoméalen.

Deposition av svavel och kvive ar den viktigaste orsaken till att stora delar av Sveriges skogar, fjallomraden
och sjoar ar forsurade. Enligt miljomélet Bara naturlig forsurning skall miljoeffekterna av nedfall inte
6verskrida gransen for vad mark och vatten tél av forsurande dmnen. Resultat frén undersékningstypen
kan darfor anvédndas som ett métt pd om nationella och internationella utslédppsstrategier har effekt i form
av minskade méingder nedfall av svavel- och kviveféreningar.

Enligt miljomalet Ingen 6vergodning skall halterna av gédande &mnen i mark och vatten inte ha nagon
negativ inverkan pa ménniskors hilsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller méjligheterna till
allsidig anviindning av mark och vatten. Overgddning av mark och vatten orsakas av hoga halter av kvive-
och fosforforeningar. Dessa naringsimnen hamnar i miljon bl.a. genom nedfall fran luften av kvaveoxider
fran trafik och kraftverk. Resultat frdn undersokningstypen kan anvéndas for att utvardera om miljomalet
Ingen 6vergodning uppnas, alltsd om utsldppen av bland annat olika kvaveforeningar minskar.

Av miljokvalitetsmalet Frisk luft framgéar att luften, inom tidsrymden av en generation, skall vara s ren att
manniskors hélsa samt djur, vaxter och kulturviarden inte skadas. Miljokvalitetsmalets precisering for
kvavedioxid i luft anges som hogsta tillatna halt i form av bland annat &rsmedelvirde, vilket ar direkt
maitbart med metoden.

Tabell 1:2  Matprogram inom Luft- och nederbdrdskemiska natet 2013. Samtliga parametrar méats

manadsuvis.
Medium Parameter Enhet
Nederbord Nederbordsméngd mm/ménad
Nederbord pH
Nederbord Halt av sulfat-svavel (SO4-S) mg/1
Nederbord Halt av nitrat-kvive (NO3-N) mg/1
Nederbord Halt av ammonium-kvive (NO4-N) mg/1
Nederbord Halt av klorid (CI) mg/1
Nederbord Halt av natrium (Na) mg/1
Nederbord Halt av magnesium (Mg) mg/1
Nederbord Halt av kalcium (Ca) mg/1
Nederbord Halt av kalium (K) mg/1
Nederbord Konduktivitet mS/m
Luft Halt av svaveldioxid (SO-) pg/ms
Luft Halt av kvavedioxid (NO2) pg/ms
Luft Halt av ozon (O3) pg/ms
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Tabell 1:3  Aktiva stationer inom Luft- och nederbérdskemiska natet. Observera att startdatum anger
den manad da matningar paborjades pa stationen. | manga fall mattes inte samtliga
parametrar fran startdatum, utan parametrar har tillkommit efter hand.

Station Halter i luft Halter i nederbord

Ammarnis
Djursvallen, nedre
Docksta

199601 — 201312
199601 — 201312

198301 — 201312
198801 — 201312
198301 — 201312

Esrange 199009 — 201312
Granan 199601 — 201312 198309 — 201312
Hoburgen 200901 - 201312

Jadraas 199401 — 201312 199408 — 201312
Majstre 198709 — 201312
Norra Kvill 198301 — 201312
Palkem 199601 — 201312 198301 — 201312
Rickled 199408 - 201312 198301 — 201312
Ryda Kungsgérd 199211 — 201312

Sandniset 198301 — 201312
Sjodangen 199408 — 201312 199408 — 201312
Sannen 199601 — 201312 198301 — 201312
Tanddvala 198801 — 201312
Tyresta 198801 - 201312

Krondroppsnatet

Krondroppsnitet ar ett gemensamt delprogram “Nedfall av luftféroreningar och markvattenkvalitet i
skog”. Den del av Krondroppsnatet som finansieras av Naturvirdsverket utgors frimst av matningar i
nederborden 6ver Oppet falt vid 18 stationer samt av torrdeposition vid 10 platser (2014). Nedan foljer en
beskrivning av hela Krondroppsnitet.

IVL Svenska Miljoinstitutet genomfor sedan 1985 samordnade, lansbaserade undersokningar av lufthalter
och nedfall av fororeningar till skogsmarken samt analyser av markvattenkemi inom Krondroppsnitet pa
uppdrag av luftvardsférbund, lansstyrelser, Naturvardsverket, kommuner m.fl. Mélsattningen ar att
utifrén depositions-, markvatten- samt lufthaltsméatningar uppskatta belastningen fran luftféroreningar pa
skogsekosystemen och dess inverkan pa vaxtlighet, mark och vatten. Matningarna kompletteras med
modellberdkningar for att méjliggora ett samlat grepp framst for utvardering av miljémalen Bara naturlig
forsurning, Ingen 6vergédning och Frisk luft pa regional niva. Férutom ovan nimnda miljomal ber6r
aktiviteterna inom Krondroppsnétet dven miljomalen: Levande sjéar och vattendrag, Grundvatten av god
kvalitet, Levande skogar samt Storslagen fjallmiljo.

Resultaten redovisas arligen i rapporter samt pd Krondroppsnétets webbplats,
www.krondroppsnatet.ivl.se. Méatningarna av deposition anviands for att berdkna den érliga depositionen
vid métplatsen, men bidrar dven till att visa i vilken utstrackning de nationella modellberdkningarna av
depositionen ger rimliga resultat. Deposition av luftféroreningar méats inom Krondroppsnitet pa
manadsbasis, dels pa oppet filt, dels i skogen under krontaket (krondropp) och dels med hjilp av
strangprovtagare under tak. Matningarna pa oppet falt, speglar huvudsakligen vatdeposition, det vill saga
fororeningarna som foljer med nederborden. Krondroppsmaétningarna, speglar utover vitdepositionen
aven torrdepositionen, det vill sidga luftfororeningar som transporteras med vinden och fastnar i
tradkronorna. Striangprovtagare anviands for att uppskatta torrdepositionen av vissa amnen.
Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvavedioxid, ammoniak och ozon sker med hjilp av
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diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som ska métas. Markvattenmaétningar sker
med undertryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvatten-
provtagning utfors tre génger per ar for att representera forhéllandena fore, under samt efter
vegetationsperioden. Olika parametrar i markvattnet anvinds som indikatorer for markens tillstdnd,
vegetationens inverkan, samt utlakning till grund- och ytvatten, for att se i vilken utstrackning utslapps-
minskningar av luftfororeningar leder till forbattringar i miljotillstdndet.

Krondroppsnitet bedrivs fraimst pd uppdrag av Luftvirdsforbund, Lansstyrelser och Naturvardsverket. De
stationer som ingdr i den nationella miljo6vervakningen inom Krondroppsnitet som finansieras av
Naturvardsverket redovisas i Tabell 1:4.

Tabell 1:4  Stationer inom Krondroppsnétet som ingar i den nationella miljévervakningen, finansierade
av Naturvardsverket och som mater 6ver éppet falt och med strangprovtagare.

Lokalkod Namn Oppet filt Stringprovtagare
S22 Blabirskullen X X
L 18 Hissmossa X X
M 16 Stenshult X
Y 07 Storulvsjon X X
BDO02 Mytberg X X
AC04 Hoégbrinna X

O 35 Hensbacka X X
N 13 Timrilt X X
H 03 Rockneby X X
D 11 Edeby X X
F23 Fagerhult X X
W 90 Fulufjill X

A 35 Farstanas X

E 22 Hoka X

7 04 Sér-Digertjirn X

K11 Komperskulla X

U 04 Kvisterhult X

H 01 Ottenby X

T 02 Greckssundet X

G 22 Tagel X

De parametrar som miéts 6ver oppet falt inom Krondroppsnétet inom den nationella miljé6vervakningen
ar: nederbordsmangd, pH, alkalinitet, SO4-S, Cl, NOs-N, NH;-N, konduktivitet, Ca, Mg, Na, K.

Integrerad miljo6vervakning (IM)

Integrerad miljoovervakning i naturekosystem (IM) bedrivs som ett delprogram (ICP-IM) inom FN:s
luftkonvention LRTAP (Long-Range Transboundary Air Pollution). Det ingar i Miljo6vervakningens
Programomrade Skog. Programmet startade i Sverige 1981 och internationellt 1989. Sedan 1996 bedrivs
IM:s forskning i Sverige vid fyra avrinningsomréaden. I omréddena méts in- och utfléde av féroreningar och
niringsdmnen samt deras effekter i ekosystemet.
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Integrerad miljéovervakning bedrivs i smé avrinningsomraden. Ett sddant omréde dr som en skél med ett
helt ekosystem, dir man kan miéta in- och utfléde av fororeningar och niringsdmnen samt deras effekter i
ekosystemet.

IM-programmet finansieras av Naturvardsverket. I 6vervakningen deltar, forutom Institutionen for vatten
och milj6 vid SLU ocksa Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) samt IVL Svenska Milj6institutet AB.

Deposition 6ver oppet falt mits vid alla de 4 IM-stationerna i Sverige inom IM: Gammtratten, Kindla,
Aneboda samt Gardsjon.

Organiska miljogifter och metaller
Tungmetaller inom EMEP

Med start januari 2009 genomfors 6vervakning av tungmetaller enligt Tabell 1:5 nedan. Tungmetaller mits
med filterprovtagare (PM10) pd ménadsbasis med 50 % tidstackning. Tidigare mattes Pb, Cd, Ni och As
endast pa Rao-stationen. Filterprov pd ménadsbasis samlades d& in med open-face provtagare med en
tidstackning av 25 %.

Totalt gasformigt kvicksilver i luft (TGM) maittes tidigare endast vid Ra6 och Pallas. Vid R0 och Pallas tas
tva dygnsprov per vecka med manuell guldfilla. Matningar vid Vavihill och Bredkélen sker pd samma satt
men med en frekvens av ett dygnsprov per vecka. Partikulart kvicksilver (TPM) mits vid Ra6 (tva
dygnsprov per vecka) samt vid Pallas (kontinuerliga veckoprov) med hjilp av TPM-minifalla.

For provtagning av tungmetaller (exkl. Hg) i nederbord samlas ménadsvisa trippelprov in med
bulkprovtagare. Totalkvicksilver (Hgtot) i nederbord mits manadsvis med bulkprovtagare, dar dubbelprov
samlas in. Samtliga analyser av kvicksilver genomfors av IVL. Fran och med 2013-01-01 analyseras dven
ovriga metaller pa IVLs laboratorium.

Tabell 1:5  Aktuellt matprogram avseende tungmetaller inom EMEP.

Delomrade Parameter Frekvens Stationer

Metaller

Luft As, Cd, Ni, Pb, Co, Cr, Cu, Manadsvis (pd PMio- | Vavihill; Ra6; Aspvreten;
Zn, Mn, V filter), Bredkilen

50%-ig tidstdckning

Gasformigt totalkvicksilver | 1-2 dygn per vecka Vavihill; R46; Bredkalen; Pallas
(TGM)
Partikulart kvicksilver 2 dygn per vecka, R4&06; Pallas
(TPM) veckoprov
Nederbord As, Cd, Ni, Pb, Co, Cr, Cu, Ménadsvis Vavihill; R&46; Aspvreten;
Zn, Mn, V trippelprov Bredkilen
Totalkvicksilver (tot-Hg) Ménadsvis Vavihill; R46; Bredkilen; Pallas
dubbelprov
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Organiska miljogifter

IVL Svenska Miljoinstitutet genomfor pa uppdrag av Naturvirdsverket matningar inom den nationella
miljoovervakningen av organiska &mnen i luft och nederbord vid totalt fyra stationer. I Tabell 1:6 visas
stationsnitet, startar for miatningarna, mitfrekvensen (fr. 2009) och &mnen som ingar i delprogrammet.
Fram till 2001 (R&6) och 2008 (Aspvreten och Pallas) genomférdes méatningarna med en frekvens pé 1
vecka per ménad for att dérefter Gverga till kontinuerliga ménatliga matningar.

Tabell 1:6 Matprogram — organiska miljogifter i luft och nederbdérd.

Grupp

Parameter

Frekvens

Stationer

Rao6

Pallas

Aspvreten

Vavihill

Summa (12) PAH:
Fenantren, antracen,
flouranten, pyren,
benso(a)antracen,
krysen,
benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen,
benso(ghi)perylen,
indeno(cd)pyren

Manad

1994

1996

1995

2009

Summa (7) PCB:
PCB 28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

Maénad

1994

1996

1995

Hexaklorbensen
(HCB)

Ménad

2009

2009

2009

Pesticider:

a-, v-HCH, p,p-DDD,

p,p-DDT, p,p-DDE, -

a-klordan, y- klordan,
trans-nonaklordan

Ménad

1996

1996

1995*
2009
(klordaner,
DDD, DDT)

3b

Endosulfan (a, B),
endosulfan-sulfat

Ménad

2009

2009

3d

Aldrin, heptaklor,
atrazin, diuron,
isoproturon

Ménad

2009

Bromerade
flamskyddsmedel
PBDE:

(BDE 47, 99, 100)

Ménad

2001

2003

2009

BDE-209, HBCD

Ménad

2009

2009

PFAS:
(PFOS, PFOA)

Ménad

2009

6**

VOC:

Bensen, toluen, n-
oktan, n-butylacetat,
etylbensen, m-, p-, o-
xylen, n-nonan

1v/ménad

2009




IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013

Grupp | Parameter Frekvens Stationer

Rao | Pallas | Aspvreten | Vavihill

Dioxiner/furaner: 4 2009 2009
2378-TCDD, 12378- ménader/ar
PeCDD, 123478-
HxCDD, 123678-
HxCDD, 123789-
HxCDD, 1234678-
HpCDD, OCDD,
2378-TCDF,
12378/12348 —
PeCDF, 23478-
PeCDF,
123478/123479 —
HxCDF, 123678-
HxCDF, 1237809,
HxCDF, 234678-
HxCDF, 1234678-
HpCDF, 1234789-
HpCDF, OCDF,
Klorparaffiner (SCCP)

* ¢j klordaner
** endast luft

Volatila organiska amnen (VOC)

VOC mats sedan 2004 i luft inom miljo6vervakningsprogrammet. Matningarna omfattar bland annat
provtagning och analys av 30 olika VOC vilka utfors pa timbas med en frekvens av en vecka per manad
under sex av arets mdnader (Potter, A.(2005). Analysis Method for Ozone Precursor Volatile Organic
Compounds. IVL Rapport U1121). Med undantag av formaldehyd och totalkolvite mats de VOC som
rekommenderas for matning inom Luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EG, se Tabell 1:7.

For narvarande mats VOC pa timbas pé en plats beldagen i centrala Géteborg. Métplatsen ligger pé
taknivan, sju vdningar upp, och anvinds av Goteborgs miljoforvaltning som diar méiter andra relevanta
parametrar sdsom exempelvis ozon, kvaveoxider, vindriktning, vindstyrka och temperatur. Placeringen i
takniva medfor att méatplatsen till viss del representerar urban bakgrund vilket ocksa stimmer 6verens
med ozondirektivets kriterier for matplatsen

Tabell 1:7 De VOC som rekommenderas foér matning inom ozondirektivet.

Etan trans-2-Buten n-Hexan m+p-Xylen

Eten cis-2-Buten Isohexan 0-Xylen

Etyn 1,3-Butadien n-Heptan 1,2,4-Trimetylbensen
Propan n-Pentan n-Oktan 1,2,3-Trimetylbensen
Propen Isopentan Isooktan 1,3,5-Trimetylbensen
n-Butan 1-Penten Bensen

Isobutan 2-Penten Toluen Formaldehyd
1-Buten Isopren Etylbensen Totalkolvite
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Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbérd

Miljéévervakning av pesticider i deposition genomférs av SLU pé uppdrag av Naturvardsverket vid tvé
stationer, vid Vavihill i Skéne sedan 2002 och vid Aspvreten i Sodermanland sedan 2009. Provtagningen
omfattar insamling av nederbord (bulkdeposition) och dr handelsestyrd (d.v.s. ar avhiangig pa hur mycket
det regnar) med som mest 14 dagar mellan start av nederbordsinsamling och uttag av prov for analys.
Proverna samlas i ett kylskdp (+4 °C) under insamlingsperioden. Insamlingen har huvudsakligen skett
under tva perioder, maj-juni och september-oktober, med 10-13 prover per ar, men sedan 2008 har
provtagningssdsongen forlangts vid Vavihill och omfattar numera hela perioden april-oktober.
Vinterprovtagning har genomforts vid ett tillfdlle (2008/2009). Vid Aspvreten pagar insamlingen under
perioden maj-oktober. Sedan 2009 ingér dven insamling av luftprover vid Vavihill under perioden maj-
oktober.

Strategin var inledningsvis att samla in prov under den mest besprutningsintensiva perioden i Sverige,
d.v.s. under forsommar och host. Sedan 2008 ar dock provperioden utdkad till hela sommarhalvéret
(april-oktober), dels med tanke pa att besprutningssisongen pa kontinenten bade bérjar tidigare och slutar
senare an i Sverige och dels d& ménga grodor (bade i Sverige och i vara grannliander) behandlas under hela
sommarsisongen (framst fungicider och insekticider). Variabler som analyserats ar aktiva substanser av
bekampningsmedel (pesticider) som framst anvands inom jordbruket och tradgardsnéringen. De utvalda
substanserna framgér av Tabell 1:8 och inkluderar tre grupper av pesticider: 1) pesticider som ar forbjudna
inom EU; 2) pesticider som ar forbjudna i Sverige men anvéinds inom andra EU-lander; 3) pesticider som
ar tillatna i Sverige. Listan inkluderar samtliga prioriterade pesticider inom EG:s ramdirektiv for vatten
(2013/39/EU), dven om alla utom tre ar forbjudna i Sverige. Sammanlagt ingér for narvarande drygt 130
substanser i nederboérdsanalyserna och cirka 65 substanser i luftanalyserna, varav flertalet ocksa ingar i
den nationella miljo6vervakningen av pesticider i yt- och grundvatten.

Tabell 1:8. Véaxtskyddsmedel (pesticider) som analyserats i nederbord och luft, artal anger perioden da
substanserna ingatt i analyserna for respektive provtyp. Grupp géller fér 2013.

Substans Typ* Grupp” Regn Luft Substans Typ* Grupp” Regn Luft
acetamiprid | C 2010-2013 jodsulfuronmetyl-Na H C 2010-2013
aklonifen H C 2002-2013 2009-2013 | karbendazim FFN B 2011-2013
alaklor H A 2002-2013 2009-2013 | karbofuran LN A 2002-2013 2009-2013
aldrin | A 2002-2013 2009-2013 | karbosulfan | A 2002-2004
alfacypermetrin | C 2002-2013 2009-2013 | karfentrazonetyl H C 2010-2013
amidosulfuron H C 2010-2013 karfentrazonsyra N 2004-2013
atrazin H A 2002-2013 2009-2013 | klomazon H C 2010-2013

DEA N 2002-2013 2009-2013 | klopyralid H C 2002-2013

DIPA N 2002-2013 klordan-alfa | A 2010-2013 2009-2013
azoxystrobin F C 2002-2013 2009-2013 | klordan-gamma | A 2002-2013 2009-2013
benazolin H A 2003-2013 klorfenvinfos | A 2002-2013 2009-2013
bentazon H C 2002-2013 kloridazon H C 2002-2013
betacyflutrin | C 2005-2013 2009-2013 | klorpyrifos | B 2002-2013 2009-2013
bifenox H C 2011-2013 2013-2013 | klotianidin | B 2012-2013
bifenox-syra N 2011-2013 kvinmerak H C 2002-2013
bitertanol F C 2002-2013 2009-2013 | lambda-cyhalotrin | C 2002-2013 2009-2013
boskalid F C 2013-2013 lindan | A 2002-2013 2009-2013
cinidonetyl H B 2004-2004 HCH-alfa N 2002-2013 2009-2013
cyanazin H A 2002-2013 2009-2011 | HCH-beta N 2002-2013 2009-2013
cyazofamid F C 2010-2013 HCH-delta N 2002-2013 2009-2013
cybutryn B 2012-2013 linuron H B 2008-2013 2009-2010
cyflufenamid F c 2011-2013 mandipropamid F C 2011-2013
cyflutrin | C 2002-2013 2009-2013 | MCPA H C 2002-2013
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Substans Typ* Grupp” Regn Luft Substans Typ* Grupp” Regn Luft
cykloxidim H C 2010-2013 mekoprop H C 2002-2013
cypermetrin | C 2002-2013 2009-2013 | mesosulfuronmetyl H C 2010-2013

cyprodinil F C 2005-2013 2009-2013 | metabenstiazuron H A 2002-2013

2,4-D H C 2002-2013 metalaxyl F C 2002-2013 2009-2012
DDT-p,p | A 2002-2005 2009-2013 | metamitron H C 2002-2013 2009-2012
DDD-p,p N 2002-2005 2011-2013 | metazaklor H C 2002-2013 2009-2013
DDE-p,p N 2002-2005 2009-2013 | metiokarb | C 2012-2013

DDT-o,p N 2002-2005 2010-2013 | metolaklor H B 2010-2013
deltametrin | Cc 2002-2013 2009-2013 | metrafenon F C 2011-2013
difenokonazol F Cc 2011-2013 metribuzin H C 2002-2013 2009-2013
diflufenikan H C 2002-2013 2009-2013 | metsulfuronmetyl H C 2010-2013

dikamba H B 2002-2010 pendimetalin H B 2002-2013 2009-2013
diklobenil H A 2002-2013 2009-2013 | penkonazol F C 2005-2013 2009-2013
BAM N 2002-2013 permetrin B C 2002-2013 2009-2013
diklorprop H c 2002-2013 pikloram H C 2012-2013

diklorvos | A 2012-2013 pikoxystrobin F C 2008-2013 2009-2009
dikofol | A 2003-2005 pirimikarb | C 2002-2013 2009-2013
dimetoat | B 2002-2013 2009-2013 | procymidon F A 2008-2010 2009-2009
diuron H B 2002-2013 2009-2013 | prokloraz F C 2002-2013 2009-2013
endosulfan-alfa | A 2002-2013 2009-2013 | propamokarb F C 2010-2013
endosulfan-beta | A 2002-2013 2009-2013 | propikonazol F C 2002-2013 2009-2013
endosulfansulfat N 2002-2013 2009-2013 | propoxikarbazon-Na H C 2010-2013
epoxikonazol F B 2008-2013 2009-2009 | propyzamid H C 2002-2013 2009-2013
esfenvalerat | C 2002-2013 2009-2013 | prosulfokarb H C 2002-2013 2009-2013
etofumesat H C 2002-2013 2009-2013 | protiokonazol-destio N C 2010-2013

fenarimol F A 2008-2012 2009-2009 | pyraklostrobin F C 2004-2013

fenitrotion | A 2005-2013 2009-2013 | pyroxsulam H C 2011-2013
fenmedifam H C 2002-2013 2012-2012 | quinoxyfen F B 2003-2013 2009-2013
fenoxaprop-P H c 2002-2011 rimsulfuron H C 2010-2013
fenpropidin F c 2011-2013 siltiofam F C 2010-2013
fenpropimorf F C 2002-2013 2009-2013 | simazin H A 2002-2013 2009-2013
flamprop H A 2002-2010 spiroxamin F B 2010-2013

florasulam H C 2010-2013 sulfosulfuron H C 2010-2013

fluazinam F C 2010-2013 tau-fluvalinat | C 2008-2013 2009-2013
fludioxonil F C 2008-2013 2009-2010 | terbutryn H A 2002-2013 2009-2013
flupyrsulfuronmetyl-Na  H C 2010-2013 terbutylazin H B 2002-2013 2009-2013
fluroxipyr H C 2002-2013 DETA N 2002-2013 2009-2013
flurprimidol ™V A 2010-2013 tiakloprid | C 2010-2013

flurtamon H C 2004-2013 2009-2013 | tiametoxam | C 2010-2013

flusilazol F B 2008-2013 2009-2010 | tifensulfuronmetyl H C 2010-2013

flutriafol F B 2008-2013 2009-2010 | tiofanatmetyl F C 2011-2013
foramsulfuron H C 2011-2013 tolklofosmetyl F C 2002-2013 2009-2013
fuberidazol F C 2005-2013 2009-2013 | tolylfluanid F A 2002-2013

heptaklor | A 2002-2013 2009-2013 | tribenuronmetyl H C 2010-2013
heptaklorepoxid N 2002-2013 2012-2013 | trifloxystrobin F C 2010-2013
hexaklorbensen F A 2002-2013 2009-2013 | trifluralin H A 2002-2013 2009-2013
hexazinon H A 2002-2013 triflusulfuronmetyl H C 2010-2013
hexytiazox | C 2010-2013 trinexapak-etyl V. C 2011-2013

imazalil F C 2002-2013 trinexapak-syra N 2011-2013
imidakloprid | c 2005-2013 tritikonazol F B 2010-2013
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Substans Typ* Grupp” Regn Luft Substans Typ* Grupp” Regn Luft
iprodion F B 2002-2013 2009-2013 | vinklozolin F A 2002-2013 2009-2013
isoproturon H B 2002-2013 2009-2013

# = B —biocid; H — herbicid; F — fungicid; | — insekticid; N — nedbrytningsprodukt (alt. biprodukt); TV -
tillvéxtreglerare.

* = A —forbjuden inom EU; B —godkénd inom EU, men ej registrerad i Sverige; C — godkand i Sverige. Anger laget
2013.

Aktuella direktiv, konventioner, miljomal mm

Ramdirektivet for vatten (2000/60/EU), med tillhérande lista 6ver prioriterade substanser (2013/39/EU).
I ramdirektivet anges dven att substanser som ”slapps ut i betydande méangd” ska kontrolleras.
Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

EG:s forordning 1107/2009 som reglerar villkoren fér godkdnnande av vixtskyddsmedel inom EU.
Tematisk strategi for en uthallig anvdndning av vixtskyddsmedel - EU direktiv 2009/128.

Prioriterad amnesgrupp inom HELCOM, OSPAR och FNs miljogiftskonvention
(Stockholmskonventionen).

Nationell handlingsplan for héllbar anviandning av vixtskyddsmedel for perioden 2013-2017
(Landsbygdsdepartementet beslut 2013-06-19 bilaga nr 8).
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Bilaga 2 Beskrivning av modellberakningar

Arlig kartliggning med MATCH-Sverigesystemet

Syftet med MATCH-Sverigesystemet dr att geografiskt kartlagga halter i luft samt deposition av forsurande
och Gvergodande Amnen Gver Sverige. I systemet ingér fysikaliska modeller och kvalitetsgranskad mitdata,
vars resultat integreras for att erhalla en sé bra kartlaggning som majligt.

Tillganglig data 4r sammanstalld i Tabell 2:1. I rapporteringen ingér lufthalter av svaveldioxid (SO2),
kvavedioxid (NO2) och ammoniak (NH3) samt vét- och torrdeposition av oxiderat och reducerat kvive
(NOx och NHx) samt oxiderat svavel (SOx) med och utan havssaltsbidrag. For dessa amnen beridknas
forutom torrdepositionens geografiska variation dven torrdeposition till olika marktyper. Aven
vatdeposition av baskatjoner med och utan havssaltsbidrag beriknas. Simulerad lufthalt och deposition
presenteras som griddad data med en geografisk upplosning pa 20x20 km. For deposition redovisas for de
flesta Amnen den totala depositionen orsakad av alla utsldpp i Europa (bendmns i tabellen Sverige+LRT).
Dessutom redovisas for torrdepositionen bidraget av Sveriges utsldpp (bendmns Sveriges bidrag till total
deposition i tabellen). Till lufthalter redovisas Sveriges bidrag, langdistansbidraget samt de totala halterna
(Sveriges bidrag + langdistansbidraget).

Tabell 2:1  Forteckning 6ver parametrar som finns tillgédngliga via SMHI:s karttjanst.

MATCH-Sverige Svavel Svavel Oxiderat Reducerat | Baskatjoner (Ca, | Baskatjoner (Ca,

D it inkl. exkl. kvave NOy | kvave NH, | Mg, K, Na) inkl. Mg, K) exKkl.
eposttion havssalt havssalt havssalt havssalt

Total deposition X X X X

(vét + torr)

Sveriges bidrag, X X X

total deposition

(vét + torr)

Total vatdeposition X X X X X X

Total torrdeposition X X X

Torrdeposition aker X X X

Torrdeposition X X X

16vskog

Torrdeposition X X X

granskog

Torrdeposition X X X

vatten

MATCH-Sverige SO, NO, NHy

Halter i luft

Sveriges bidrag X X X

Langtransport-

bidrag

Totalt X X X
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Bilaga 3 Matstationsindelning for utvardering av
lufthalter

Indelning av matstationer i sex regioner for redovisning av halter i luft av SO2-S och NO2-N 2001-2013.

Region Station Mitnit

Norrland - vistra Palkem LNKN
Myrberg Krondroppsnitet
Hogbranna Krondroppsnatet
Bredkilen EMEP
Djursvallen, nedre LNKN

Norrland - 6stra Gammtratten M
Ricklea LNKN
Docksta LNKN
Storulvsjon Krondroppsnétet
Jadrads LNKN

Svealand - exkl. Sthim Blabéarskullen Krondroppsnétet
Finnbo/Hyttskogen Krondroppsnitet
Kindlaho6jden M

Svealand - Sthlm-region Sticklinge Krondroppsnitet
Ulriksdal v Krondroppsnitet
Farstanis Krondroppsnétet

Gotaland - inlandet Granan LNKN
Sjoangen LNKN
Hoka Krondroppsnitet
Risebo Krondroppsnétet
Fagerhult Krondroppsnétet
Aneboda IM

Gotaland - kust och Skéne Hensbacka Krondroppsnétet
Gérdsjon M
RAa6/Rorvik EMEP
Timrilt Krondroppsnitet
Rockneby Krondroppsnatet
Hoburgen LNKN
Vistra Torup/Hissmossa Krondroppsnitet
Vavihill EMEP
Sannen LNKN
Ottenby Krondroppsnitet

1) Mitdata finns endast for NO2-N
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Bilaga 4 Statistisk analys

Den statistiska analysen som genomforts for nedfallsméitningarna har utférts med Mann-Kendall-analys.
Mann-Kendall dr en utvirderingsmetod for att pavisa signifikanta monotona trender (Mann, 1945) utan att
gora antaganden om nigon férdelning for virdena. Mann-Kendall kan anvédndas for att analysera flera
platser samtidigt och p& s& sma dataset som fyra virden per plats. Forenklat kan man sidga att metoden
jamfor alla varden parvis och summerar hur ofta det senare vardet ar storre respektive mindre an det
tidigare virdet. Detta gor att ett fatal eventuella kraftigt avvikande virden inte paverkar resultatet i ndgon
storre utstrackning. Saknade varden ar inte heller ndgot problem. Allt detta gor Mann-Kendall till en
robust metod som passar for utvirdering av nedfallsmatningarna.

Signifikans anges i tre olika nivéer; p<0.05 = * signifikans; p<0.01 = ** signifikans; p<0.001 = ***
signifikans.

Statistisk Total procentuell forandring
Omrade Parameter signifikans  dver hela perioden
Norra Sverige Nederbordsmangd_mm
Sydvastra Sverige  Nederbordsmangd_mm
Sydostra Sverige Nederbordsmangd_mm
Norra Sverige H+_kgha ** -43
Sydvastra Sverige  H+_kgha *EE -69
Sydostra Sverige H+_kgha * -51
Norra Sverige SO4-Sex_kgha ** -49
Sydvastra Sverige ~ SO4-Sex_kgha HEE -62
Sydostra Sverige S04-Sex_kgha *EE -56
Norra Sverige Cl_kgha
Sydvastra Sverige  Cl_kgha
Sydostra Sverige Cl_kgha
Norra Sverige Na_kgha
Sydvastra Sverige  Na_kgha
Sydostra Sverige Na_kgha
Norra Sverige NO3-N+NH4-N kgha * -25
Sydvastra Sverige  NO3-N+NH4-N kgha * -27
Sydostra Sverige NO3-N+NH4-N kgha * -30
Norra Sverige NO3-N_kgha
Sydvastra Sverige  NO3-N_kgha wEE -40
Sydostra Sverige NO3-N_kgha * -33
Norra Sverige NH4-N_kgha
Sydvastra Sverige  NH4-N_kgha
Sydostra Sverige NH4-N_kgha

Antal lokaler som uppvisade statistisk signifikans i de olika omradena:
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Antal lokaler med statistisk signifikant
minskning (inom parantes av totalt

Omrade Parameter antal lokaler som ingar i analysen)
Norra Sverige NO3-N+NH4-N kgha 0(10)
Sydvastra Sverige NO3-N+NH4-N kgha 2(6)
Sydostra Sverige  NO3-N+NH4-N kgha 1(8)
Norra Sverige NO3-N_kgha 1(10)
Sydvastra Sverige NO3-N_kgha 5(6)
Sydostra Sverige NO3-N_kgha 2(8)
Norra Sverige NH4-N_kgha 1(10)
Sydvastra Sverige NH4-N_kgha 0(6)
Sydostra Sverige NH4-N_kgha 1(8)
Referens

Mann, H.B., 1945. Non-parametric tests against trend: Econometrica v. 13, p. 245—259.



IVL-rapport C 53 Sakrapport 2013



NATIONELL ’!
MILJOOVERVAKNING
NATUR

A PA UPPDRAG AV Sveriges lantbruksuniversitet
3?53:? NATURVARDSVERKET S L u | Swedish University of Agricultural Sciences

itm.

Department of Applied Environmental
Science

I ‘ 7 I Svenska
Miljoinstitutet

IVL Svenska Miljdinstitutet AB, Box 210 60,100 31 Stockholm
Tel: 08-598 563 00 Fax: 08-598 563 90
www.ivl.se




