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Sammanfattning

Pa uppdrag av Naturvirdsverkets Miljéovervakningsenhet bedrivs métningar av luftens och
nederbérdens sammansittning, frimst i bakgrundsmiljo, inom olika mitprogram. IVL Svenska
Miljéinstitutet har ansvar f6r genomférandet av merparten av verksamheten inom luftomradet. Dirtill
ombesorjer bade Institutionen f6r Tillimpad Miljteknik (ITM) vid Stockholms universitet och
Institutionen f6r Mark och Milj6 vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) delar av 6vervakningen.

De samlade resultaten fran mitningarna till och med 2009 redovisas i denna rapport. Det har generellt
sett skett en avsevird forbittring avseende saval halter i luft som deposition 1 bakgrundsmiljé f6r
flertalet av de luftféroreningskomponenter som Gvervakas inom den nationella miljéévervakningen
sedan mitningarna startade f6r mellan 10 och 30 4r sedan. Utvecklingen har dock varierat i nigot olika
utstrickning beroende pa komponent och lokalisering i landet. Féroreningsbelastningen ér oftast ligre
ju lingre norrut man kommer.

For de flesta de dmnen som det finns miljdkvalitetsnormer (MKN) respektive miljémal for ligger
halterna avsevirt ligre 4n angivna grins- och malvirden. Halterna av ozon 6verskrider i dagsliget
MKN £6r hilsa. For savil ozon som bensen (i urban bakgrund) och eten finns risk f6r haltnivier som
Overstiger miljomalen.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller nadringsgren
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Forkortningar

CCC 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

EUSAAR European Supersites for Atmospheric Aerosol Research

FMI Finska Meteorologiska Institutet

HELCOM Helsingfors Kommissionen

IM Integrerad Monitoring

I™ Institutionen f6r Tillimpad Milj6teknik vid Stockholms
universitet

IVL IVL Svenska Miljoinstitutet

LNKN Luft- och nederb6rdskemiska nitet

MKN Miljokvalitetsnormer

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

SWEDAC Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll

UN-ECE United Nations Economic Commission for Europe

UNEP United Nations Environment Programme

Urbanmitnitet Ett langsiktigt matprogram for luftkvalitetsévervakning som
IVL, sedan 1986, bedriver i samarbete med en rad av landets
kommuner. Varje dr deltar 30-40 kommuner.
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1 Inledning

Naturvardsverkets Miljo6vervakningsenhet ansvarar for den nationella 6vervakningen av
luftens och nederbérdens kvalitet i bakgrundsmiljé. Pa uppdrag av Miljo6vervaknings-
enheten bedrivs mitningar av luftens och nederbérdens sammansittning, fraimst i
bakgrundsmilj6, inom olika matprogram. IVL Svenska Miljéinstitutet har ansvar for
genomforandet av merparten av verksamheten inom luftomradet. Dirtill ombesorjer bade
Institutionen for Tillimpad Miljéteknik (ITM) vid Stockholms universitet och Institutionen
tor Mark och Milj6 vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) delar av 6vervakningen.

Syftet med mitningarna ar fraimst att:

» Ge undetlag till bedomningar om huruvida nationella miljomal uppnds; inga i
europeiska nitverk som stod f6r policyfragor om luftkvalitet; ge ett vetenskapligt
kvalitetssakrat underlag f6r studier av storskaliga luftféroreningstransporter och
klimatf6érandringar.

» Langsiktigt 6vervaka miljon for att finna storskaliga forandringar i
fororeningshalterna som kriver atgirder eller vidare forskningsinsatser.

» Erhilla en bild av hur lufthalter, nederbordskoncentrationer och deposition vatierar
bade geografiskt och med tiden 6ver landet, samt fran dessa resultat i
bakgrundsmilj6 erhalla bedémningsunderlag vid studier av mer
tororeningsbelastade miljoer, t.ex. i miljokonsekvensbeskrivningar.

» Ge indata och underlag for validering av berdkningsmodeller.

I f6religgande rapport redovisas de samlade resultaten fran IVL:s, I'TM:s och SLU:s
mitningar till och med 2009. Mitstationernas geografiska lige presenteras i Figur 1 och
Figur 2.

Under 2007-2008 genomfordes en Oversyn av den nationella Overvakningen inom
Programomrade Luft, bland annat till f6ljd av det nya direktivet om luftkvalitet och renare
luft i Europa 2008/50/EG. Det teviderade 6vervakningsprogrammet inférdes darefter den
1 januari 2009. Foérindringarna beskrivs under respektive matprogram nedan.
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Figur 1 Mitstationerna fér Luft inom EMEP, LNKN och IM som ingir i den nationella miljé&vervakningen
(f6r mitstationernas programtillhorighet, se Bilaga 1). I figuren ingér dven de stationer som miter
lufthalter inom Krondroppsnitet da de anvints i denna rapport. De ingar dock inte i den nationella
milj66vervakningen.
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Figur 2 Mitstationerna fér Nederbord inom EMEP, Krondroppsnitet, LNKN och IM som ingir i den
nationella miljé6évervakningen (for mitstationernas programtillhorighet, se Bilaga 1).
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1.1 Forsurande och overgodande amnen

Delprogrammet foljer trender f6r férsurande och 6vergédande damnen. Syftet ér att
uppfylla nationella, linsvisa och internationella riktlinjer som ligger till grund f6r nationell
och regional miljomalsuppféljning. Rapportering sker ocksa till internationella
konventioner. De miljokvalitetsmal som frimst berors dr Bara naturlig forsurning, Ingen
dvergodning och Frisk luft.

1.1.1 Luft- och nederbordskemi inom EMEP

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

Resultaten frin EMEP-mitningarna rapporteras till EMEP/CCC (Chemical Co-ordinating
Center) i Norge och utgér underlag for internationella férhandlingar i Luftkonventionen
(CLRTAP) inom UN-ECE om minskade utslapp av luftféroreningar i Europa.

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

1.1.2 Luft- och nederbordskemiska natet

Mitningar inom Luft- och nederb6rdskemiska nitet (LNKN) har bedrivits inom den
nationella miljo6vervakningens ram sedan 1983. Vid vissa stationer som ingar 1 nitet finns
mitserier dnnu lingre tillbaka i tiden. Inom LNKN utférs matningar av bland annat svavel-
och kviveforeningar och baskatjoner i nederbord samt svaveldioxid, kvivedioxid och
markndra ozon i luft pa manadsbasis. Mitningarna av halter i nederbord har pagatt sedan
1983 och av halter i luft sedan 1994 pa stationer over hela landet. Under tiden som
mitningarna pagatt har vissa foérandringar skett savil vad giller antal stationer som
provtagnings- och analysmetoder. Fér niarvarande (2009) mits halter i nederbérd vid
sexton stationer och halter i luft vid nio stationer, se Bilaga 1. Ytterligare cirka tjugo
stationer har ingatt i matnitet, men dessa har avslutats.
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1.1.3 Krondroppsnitet inkl. IM?

Inom Krondroppsnitet mits deposition (nedfall) av bland annat svavel och kvive. Utover
nedfallsmitningarna utférs daven markvattenkemiska provtagningar och analyser av
lufthalter pa provytorna. De férsta mitningarna inom Krondroppsnitet startade i sodra
Sverige 1985. Den del av Krondroppsnitet som finansieras av Naturvardsverket utgors
frimst av matningar i nederb6rd 6ver 6ppet filt vid 18 stationer (2009), se Bilaga 1.
Mitningarna kompletteras med modellberidkningar for utvirdering dven pa regional niva,
framforallt med fokus pa luftféroreningarnas paverkan. Syftet ér att beskriva tillstand,
regionala skillnader, utveckling i tiden samt effekter av olika luftféroreningar frimst med
avseende pa forsurande och 6vergédande dmnen.

I denna rapport sker dven rapportering fran mitningar éver 6ppet filt vid fyra stationer
inom IM (Programomrade Skog). Vid IM-stationerna ir provtagningsfrekvens,
provtagningsmetodik och analysmetodik densamma som f6r matningarna inom
Krondroppsnitet.

1.2 Organiska miljogifter och metaller

1.2.1 Matningar av metaller i luft och nederbord inom EMEP

Mitningarna av tungmetaller inom den svenska miljo6vervakningen syftar till att f6lja
halter och deposition av tungmetaller i Sverige och norra Finland. Vidare syftar
mitningarna till att inga i internationella néitverk for att f6lja upp effekterna av ett
internationellt avtal inom Luftkonventionen (CLRTAP) om minskade utslipp av
tungmetaller samt f6lja upp férandringar i tungmetalldepositionen i den arktiska regionen.

Mitningarna av tungmetaller utékades fr.o.m. januari 2009 till ett mer omfattande
6vervakningsprogram, bl.a. till f6ljd av inférandet av Luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG),
se vidare Bilaga 1.

De nationella miljomal som frimst berors ar Gififri miljo samt Frisk luft.

1.2.2 Organiska miljogifter i luft och nederbérd

Mitningar inom delprogrammet organiska miljogifter bedrivs vid fyra stationer Rao,
Aspvreten, Pallas och Vavihill, se Figur 1 och Figur 2. Mitningarna inom ramen for den
nationella miljo6vervakningen pa Ra6 och Aspvreten startades 1994. Matningarna vid
Pallas startade 1996 och genomférs i samarbete med Finska Meteorologiska Institutet
(FMI). Stationen Vavihill inkluderades i delprogrammet ar 2009. Fram till 2008
genomférdes mitningarna av organiska amnen i luft och nederbérd vid Aspvreten av I'TM.

! Mitningar inom Integrated Monitoting sorterar under Programomrade Skog. Luft- och nederbordsdata frin
IM presenteras dven hir som ett komplement till 6vriga data.
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IVL tog 2008 6ver ansvaret for provtagningen och analyserna vid Aspvreten.
Provtagningen genomférs fortfarande av I'TM. Fran januari 2009 har det nationella
miljoévervakningsprogrammet utokats med nya amnen och dmnesgrupper, t.ex. dioxiner
och furaner, klorparaffiner, perflourinerade amnen samt vissa pesticider. Mer information
om amnesgrupperna ges i Bilaga 1.

Syftet med delprogrammet ar att f6lja upp nationella och regionala (Iinsvisa) miljémal,
miljokvalitetsnormer f6r luft samt EU-direktiv for luftkvalitet, protokoll inom CLRTAP,
samt Stockholmskonvention inom UNEP (United Nations Environment Programme).
Vidare ar syftet ocksa att ge underlag till Arktiska Radet och havskonventionerna, OSPAR
(The Convention for the Protection of the marine Environment of the North-East
Atlantic) och Helsingfors Kommissionen (HELCOM) samt ge underlag till EU:s
vattendirektiv (2000/60/EG), da atmosfirisk deposition dr den huvudsakliga killan till
forekomsten av ett antal av de amnen som prioriterats inom detta direktiv.

Mitprogrammet representerar amnen och dmnesgrupper med delvis olika ursprung. Dessa
dmnen har olika flyktighet, vilket medfor att de transporteras bade i gasfas och/eller
bundna till partiklar, vilket resulterar att de deponeras med olika processer.

1.2.3 Volatila organiska amnen (VOC)

Cirka 30 olika VOC miits sedan 2004 i luft inom miljéovervakningsprogrammet. Manga
VOC spelar en viktig roll i fotokemiska processer i den ligre delen av atmosfiren, dir de
bidrar till bildningen av ozon och andra oxidanter. Marknira ozon ir av stor betydelse da
amnet i forhojda halter kan orsaka allvarliga hilsoproblem och skador pa grodor (Bylin et
al. 1996, Heck et al. 1988, Karlsson et al. 2005 & Pleijel et al. 1997). EG:s
luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG) kriver darfor, férutom ozon, dven mitningar av
ozonbildande dmnen sasom kviveoxider och ett antal VOC. De VOC som ingar i
mitprogrammet dr, med undantag av formaldehyd och totalkolvite, de amnen som man
inom direktivet rekommenderar mitningar av, se vidare i Bilaga 1.

Nigra VOC som har visats, eller misstanks vara cancerogena, ingar ocksa bland de VOC
som mits. Exempel ar eten, propen, 7,3-butadien och bensen (IMM-rapport, 1992).

Eftersom den langviga transporten spelar en viktig roll nir det géller ozon och de mer
stabila av de ozonbildande flyktiga kolvitena, har diffusiva veckomitningar av bensen,
toluen, etylbensen och xylener (BTEX) fran 2009 tillkommit 1 matprogrammet vid Raé.

1.2.4 PAH i tatort

”PAH i titorter” dr ett delprogram inom Naturvardsverkets nationella miljo6vervakning
tor Luft som startades under 2004. Manadsvisa matningar av 12 polycykliska aromatiska
kolviten (PAH) har utférts vid 10-14 stationer, huvudsakligen 1 urban bakgrund, under sex
av drets manader forlagda under vinterhalvaret, f6r mer information se Bilaga 1. Platserna
samordnas med IVL:s Urbanmitnit (Persson, 2010) da man genom detta fatt tillgang till
PM,-filter frain de kommuner som ingér i projektet.
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Flera av PAH-komponenterna ar misstinkta eller bevisade cancerogener (Bostrém et al.,
2002). De tyngre PAH-komponenterna, t.ex. benso(a)pyren (B(a)P), vilken dr cancerogen
och upptagen i EG-direktiv 2008/50/EG, férekommer nidstan uteslutande bunden pa
partiklar (<PM,,).

Benso(a)pyren omfattas av ett EG-direktiv f6r luftkvalitet (2004/107/EG), det s.k. fjirde
dotterdirektivet, som anger ett milvirde pa 1.0 ng/m’ som ett drsmedelvirde som inte bér
overskridas efter 31 december 2012. Benso(a)pyren omfattas ocksé av ett nationellt delmal
under miljckvalitetsmalet "Frisk luft", i vilket en halt pa 0.3 ng/m’ som arsmedelvirde inte
tar 6verskridas ar 2015 (www.miljomal.nu).

1.2.5Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbord

Pesticider (vixtskyddsmedel) dr en grupp substanser som frimst anvinds for att skydda
grodor fran olika typer av angrepp, exempelvis av svampar och insekter, och for att halla
undan konkurrerande vegetation (ogris). Jordbruket star for den storsta anvandningen av
dessa substanser, men aven inom tradgardsodlingen ir anvindningen omfattande.
Anvindningen sker under storre delen av odlingssdsongen, och avdunstning frain mark och
groda kan leda till betydande forluster till atmosfaren. Aktiva substanser 1 vixtskyddsmedel
bed6éms numera gemensamt inom EU och regleras genom direktiv 91/414/EEG.
Godkannandeprocessen innebir en riskbedémning av substanserna, vilken bland annat
inkluderar en bedémning av hur linglivad substansen ér i atmosfiren och diarmed risken
tor langdistansspridning. Detta arbete bygger i stor utstrickning pa modeller, varfor det
foreligger ett behov av underlag som visar hur substanserna upptriader 1 verkligheten.
Arbetet under det senaste artiondet har lett till att flera pesticider med kinda negativa
effekter i miljén numera dr férbjudna inom EU. Nagra av dessa ir atrazin, endosulfan och
lindan, vilka tidigare har anvints i stor omfattning och varit vanligt férekommande i
atmosfarisk deposition inom exempelvis de nordiska linderna, men férbuden gor att
depositionen nu klingar av.

Det finns fortfarande uppskattningsvis cirka 300 olika aktiva substanser registrerade som
vixtskyddsmedel inom EU och det godkinns aven kontinuerligt nya substanser. Dessa
substanser har generellt sett battre egenskaper vad giller bade halsa och milj6 an tidigare
generationer av pesticider. Det finns emellertid substanser som fortfarande ir godkinda
trots att de till exempel dr bade endokrinstérande och persistenta i mark och vatten, eller
med en beriknad halveringstid i luft pa narmare 2 dygn. Det dr dirfér angeliget att
kontinuerligt f6lja utvecklingen nir det giller potentiellt hilso- och miljofarliga pesticider
som deponeras 6ver Sverige.

Nuvarande 6vervakningsprogram for pesticider (Delprogram Pesticider 1 nederbord)
inleddes 2002 med insamling av nederbord vid en lokal 1 s6dra Sverige (Vavihill).
Delprogrammet utvidgades 2009 och inkluderar numera dven luftprovtagning av pesticider
vid Vavihill och nederbérdsprovtagning vid Aspvreten.
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Syftet med milj6overvakningsprogrammet ar att:

® studera nederbordens innehall av bekdimpningsmedel samt f6lja férindringar 1
sammansattning och halter 6ver tiden;

® e underlag f6r bedomningar av atmosfirisk deposition av bekimpningsmedel 1
Sverige:

® e underlag till nationellt och internationellt arbete kring riskminskning vid
anvindning av pesticider samt uppféljning av utférda atgirder.

Mitprogrammet redovisas i Bilaga 1.

1.3 Partiklar

Delprogrammet Partiklar och sot 1 luft foljer upp miljokvalitetsmalet Frisk /uft samt direktiv
2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa. Aven 6nskemal frin EMEP
tillgodoses.

Mitning av partiklar i form av PM,, och PM, ; sker idag vid de fyra EMEP-stationerna dar
aven andra luftkomponenter samt nederbord 6vervakas, se vidare Bilaga 1. Vid vissa av
dessa stationer sker ocksa mitning av andra partikelmatt. For uppféljning av det
exponeringsminskningsmal (matt pa befolkningens genomsnittliga exponering) som anges i
Luftkvalitetsf6rordningen (SES 2010:477) paboérjades under 2009 dven 6vervakning av
PM, ; i urban bakgrundsluft i tre titorter i landet. Aktuellt matprogram redovisas under
EMEDP i Bilaga 1.

Stationerna Aspvreten och Vavihill ingar ocksd 1t EUSAAR (European Supersites for
Atmospheric Aerosol Research), ett europeiskt nit av stationer som gor avancerade
mitningar av partiklarnas sammansittning och egenskaper. En del av dessa studier ingar i
den nationella miljo6vervakningen, nimligen organiskt och elementirt kol (OC/EC),
partiklarnas storleksfordelning och ljusspridning. Sot bestims ocksd, men med en mer
avancerad metod dn den som nimns ovan.

1.4 Marknara ozon

Syftet med delprogrammet ér att f6lja upp de halter av marknira ozon, vilka ar
reglerade enligt svensk och internationell lagstiftning. Delprogrammet f6ljer upp
miljokvalitetsmalet Frisk /uft.

Aven 6vervakningen av marknira ozon sker inom ramen f6r EMEP-programmet (se
avsnitt 1.1.1). Mitningarna sker pa timbasis med kontinuerligt registrerande UV-
absorptionsinstrument vid totalt 8 stationer, varav IVL driver sju och I'TM en av dessa.
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Enligt gillande EU-direktiv och svenska miljokvalitetsnormer skall allmanheten informeras
om halterna 6verskrider vissa nivder. IVL har ansvar for detta varningssystem, och vid
tillfillen da ozonhalten Gverstiger 180 pg/m? i mer dn en timme skickar IVL ut information
till lokalradiostationerna. Hemsida (www.ivl.se/ozone) uppdateras ocksa vatje timme
under april till oktober med aktuella halter vid samtliga mitstationer i bakgrundsluft samt
ndgra matstationer i titorter i sodra Sverige.

Detta delomrade omfattar ocksa viss kompletterande 6vervakning av ozonbildande dmnen,
dir kvivedioxid (NO,) mats pa manadsbasis vid de fyra ozonstationer dar
dygnsprovtagning av NO, inte sker. Darutover sker matning av ozon pa manadsbasis vid
de nio stationer som mater luft inom LNKN (avsnitt 1.1.2. Aktuellt matprogram redovisas
under EMEP i Bilaga 1.



Nationel] Miljoovervakning — Luft. Data t.0.m. 2009 IVL rapport B 1968

2 Kvalitetssakring

2.1 Matmetoder

For beskrivning av mitmetoder hianvisas till de beskrivningar av Undersékningstyper som
finns pa Naturvardsverkets hemsida. Inom den nationella luftkvalitetsovervakningen
anvinds de i mitforeskrifterna (NFS 2010:8) angivna referensmetoderna endast f6r ozon
(timbasis), PM, ;-matningar i urban bakgrund och analys av tungmetaller.

2.2 Kvalitetsakringsrutiner

IVL:s laboratorium dr ackrediterat hos SWEDAC enligt SS-EN ISO/IEC 17025:2005.
Merparten av IVL:s analysverksamhet inom luftévervakningen har varit ackrediterad sedan
1991. 1997 utvidgades ackrediteringen till att dven omfatta analys av persistenta organiska
imnen (PAH och PCB) samt stora delar av provtagningsverksamheten. IVL har en arlig
revision av SWEDAC, dir kvaliteten f6ljs upp. Intern revision genomférs en gang per ar.
Tillimpliga rutiner f6r kvalitetskontroll (QC) och kvalitetssakring (QA) som giller f6r
ackrediterade analyser anvinds dven for de metoder som dnnu inte ackrediterats.

IVL deltar arligen i provningsjamforelser som anordnas av EMEP och andra internationella
organ dir luft- och nederbérdsprover ingar som provmatriser, samt f6ljer upp bland annat
ny analysmetodik genom att delta vid internationella konferenser.

Nir det giller kvalitetssikring av organiska miljogifter och ’nya kemikalier” har IVL bland
annat ett niara samarbete med Norsk institutt for luftforskning (NILU), dir de bada
laboratorierna samarbetar bland annat vad giller kvalitetssikring.

Aven NILU:s laboratorier fér oorganiska och organiska analyser, som anlitas fér bland
annat analys av tungmetaller, dr ackrediterade enligt NS-EN ISO/IEC 17025.

SLU:s pesticidlaboratotium ér ackrediterat av SWEDAC enligt SE-EN ISO/IEN
17025:2005 och deltar regelbundet i internationella interkalibreringar for relevanta matriser.
Laboratoriet har analyserat vaxtskyddsmedel (pesticider) i miljématriser sedan borjan av
1980-talet och inom ramen fOr ackreditering sedan 1994. Vid laboratoriet analyseras dven
Ovriga prover fran den nationella miljo6overvakningen av vixtskyddsmedel (ytvatten,
grundvatten och sediment) med i stort sett samma metodik som for regnvattenproverna.

Alla mitningar av ozon som gors inom den nationella miljoévervakningen dr kvalitets-
sikrade genom arliga sparbara kalibreringar mot det referensinstrument som ags av I'TM.
For bestimning av halter av partiklar 1 luft matt som PM,, och PM, ; (partiklar mindre dn

10 resp. 2.5 um) skall enligt det nya EU-direktivet (2008/50/EG ) endast
referensmetoderna eller metoder som har visats vara likvirdiga med referensmetoden

10
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anvindas. Matningarna av PM, 5 1 den urbana bakgrunden gors med den europeiska
referensmetoden. I 6vrigt anvinds bara metoder som inte har visats vara jaimférbara pa det
satt som foreskrivs av EU (vilket inte utesluter att de ar det).

I en studie (Areskoug, 2007) har resultat f6r aren 2000 — 2006 fran flera jimforelser mellan
referensmetoden och de metoder som anvinds inom den nationella luftévervakningen foér
partikelmitningar sammanstillts. Resultaten fran jamforelserna har sa langt det dr mojligt
utvirderats enligt de riktlinjer som EU rekommenderar, men i flera fall har
torsoksupplageningen varit sidan att nagra sakra slutsatser om jamforbarheten inte har
kunnat goras. I rapporten finns rekommendationer om hur historiska och nuvarande data
skall behandlas for att de skall bli sa jamforbara med referensmetoden som det dr méjligt.
Dessa rekommendationer har tillimpats f6r de data som presenteras hir.

De partikelmitt som bestims inom EUSAAR (OC/EC, sot, ljusspridning och
partikelstorleksfordelning) kvalitetssikras genom kalibreringar och interkalibreringar mellan
olika forskningsgrupper runt om i Europa samt standardisering av matmetoderna.

2.3 Datalagring

Samtliga resultat frain den nationella milj66vervakningen rapporteras till aktuell datavird,
som 1 sin tur ansvarar for det langsiktiga héllandet av databasen, inkluderande
sikerhetskopiering, behorighetskontroll, skydd mot oriktig anvindning (dataintegritet),
uppdatering av datamodeller och uppdatering till nya programversioner och ny maskinvara.
Data framtagna av IVL respektive I'TM levereras till Datavirdskap Luft, medan data som
genereras av SLU ingar i Datavirdskap Jordbruksmark dér dven ovriga data for
vixtskyddsmedel samlas i en gemensam databas.

11
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3 Resultat

I detta avsnitt redovisas erhallna resultat inom respektive delomrade huvudsakligen 1 form
av arstidsvariationer, trender och jimforelse med miljokvalitetsnormer (MKN) och
miljomal. For grunddata och vissa statistiska sammanstillningar hanvisas till hemsidorna
tor Datavirdskap Luft (www.ivl.se) respektive Datavirdskap Jordbruksmark (www.slu.se).

En sammanstillning av gillande MKN och miljomal aterfinns 1 Bilaga 2.

3.1 Forsurande och overgodande amnen

3.1.1 Luft

Halter i1 luft av bl.a. svavel- och kvivekomponenter, klorid och baskatjoner mits inom fyra
olika mitnat; EMEP, LNKN, IM och Krondroppsnitet (se avsnitt 1.1). I avsnitten nedan
redovisas trender av arsmedelhalter i tva olika typer av figurer.

EMEP ir det mitnit dir mitdata av halter 1 luft stricker sig langst tillbaka i tiden. Inom
EMEDP har halter i luft mitts sedan 1978 vid fem olika matstationer 1 Sverige. Lingden pa
mitserierna varierar nagot beroende pa station och parameter. I fem figurer visas
arsmedelhalter av SO,-S, SO,-S, NO,-N, NO;-N och NH,-N stationsvis for samtliga ar
som matningarna pagatt.

Halter i luft av SO,-S och NO,-N har mitts kontinuerligt vid sammanlagt 31 respektive 33
stationer sedan 2001 inom de fyra mitnaten. For flera av stationerna inom EMEP och
LNKN finns mitdata dven frain 1980- och 1990-talen. Nedan redovisas dock data fran och
med 2001 dd mitningar av halter i luft startades vid flertalet av stationerna inom
Krondroppsnitet. For att kunna se skillnader mellan olika delar av Sverige har stationerna
delats in i sex olika regioner, se Bilaga 3. For varje region har arsmedelvirden beraknats
genom att bilda medelvirde for uppmatta halter i luft fran samtliga mitstationer inom
respektive region. Stationer med matserier som saknar mitdata for ett eller flera ar under
perioden har uteslutits ur sammanstillningen.

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

12
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3.1.1.1 Svavel

Arsmedelhalter av SO,-S i luft pa fem EMEP-stationer 1978-2009 visas i Figur 3. Vid en
jamforelse mellan uppmitta halter pa 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna minskat
med ca 90 % vid Bredkilen, Rérvik/Ra6é och Vavihill och ca 80 % vid Hoburgen. 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 utstrickning som vid 6vriga platser.
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Figur3  Arsmedelhalter av SO»-S i luft (ug/m?) vid fem EMEP-stationer; Bredkilen 1980-2009, Aspvreten
1985-1999 och 2009, Hoburgen 1979-2009, Rorvik/R46 1978-2009 samt Vavihill 1985 och 1987-
2009.

I Figur 4 visas regionvisa arsmedelhalter av SO,-S 1 luft i Norrland-vistra, Norrland-6stra,
Svealand utan Stockholmsregionen, Svealand-Stockholmsregionen, Gétaland-inlandet och
Gotaland-kust och Skane 2001-2009. De tre senaste aren har arsmedelhalterna varit laga
jamfort med resten av 2000-talet, vilket medfért att halterna som medelvirde under andra
delen av perioden (2005-2009) ar ca 20 % lagre jamfort med forsta delen av perioden
(2001-2005) 1 samtliga sex regionet.

Under hela 2000-talet har uppmiitta halter varit hogst i regionerna Gotaland-kust och Skane
samt Svealand-Stockholmsregionen. Lagst halter har under perioden matts upp pa
stationerna i Norrland-vistra. Figuren visar ocksa att det ér skillnader mellan uppmatta
halter inom Norrland, Svealand respektive Gotaland. I Norrland har halterna under 2000-
talet varit 20-40 % ldgre 1 omradets vastra delar jimfort med de Ostra delarna. I Svealand
har uppmitta halter 1 Stockholmsregionen varit nastan dubbelt sa hoga som uppmiitta
halter 1 inlandet. Haltnivaerna skiljer sig aven mellan Gotaland-inlandet och Goétaland-kust
och Skane, dir uppmitta halter i Skane och vid kusten har varit 30-45 % hogre jamfort
med inlandet.
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Figur4  Arsmedelhalter av SO-S i luft (ug/m?3) i Norrland, Svealand och Gétaland 2001-2009.

Arsmedelvirdena har beriknats genom att medelvirdesbilda uppmitta halter i luft frin
mitstationer i respektive region enligt Bilaga 3.

Arsmedelhalter av SO,-S i luft vid fem EMEP-stationer 1978-2009 visas i Figur 5. Vid en
jimforelse mellan uppmitta halter pd 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna minskat
med ca 70 % vid Bredkilen, ca 65 % vid Roérvik/Ra6 och ca 60 % vid Hoburgen och

Vavihill. F6r Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte
skedde 2000-2008.
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Figur5 Arsmedelhalter av SO4-S i luft (ug/m3) vid fem EMEP-stationer; Bredkilen 1980-2009, Aspvreten
1985-1999 och 2009, Hobutgen 1979-2008, Rorvik/Rao 1978-2009 samt Vavihill 1985-2009.
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3.1.1.2 Kvave

Arsmedelhalter av NO,-N i luft vid fem EMEP-stationer 1982-2009 visas i Figur 6. Vid en
jamforelse mellan uppmitta halter pa 1980-talet och 2000-talet har medelhalterna minskat
med ca 70 % vid Bredkilen, ca 40 % vid Rorvik/Ra6 och Vavihill. Vid Hoburgen hat halt-
nivaerna varit i stort sett oférindrade sedan 1982. Fér Aspvreten saknas data f6r storre
delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000-2008, men halterna ser ut att ha
minskat 1 samma utstrickning som vid 6vriga platser 1 de sédra delarna av landet.
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Figur 6 Arsmedelhalter av NO»-N i luft (ug/m?3) vid fem EMEP-stationer; Bredkilen 1982-2009,
Aspvreten 1987, 1989-1999 och 2009, Hobutgen 1982-2009, Rérvik/Rd6 1982-2009 samt Vavihill
1985-2009.

I Figur 7 visas regionvisa arsmedelhalter av NO,-N i luft i Nortrland-vistra, Norrland-6stra,
Svealand utan Stockholmsregionen, Svealand-Stockholmsregionen, Gétaland-inlandet och
Gotaland-kust och Skane 2001-2009. Vid en jamforelse av periodmedelvirde 2001-2005
och 2005-2009 har halterna minskat ndgot (ca 10 %) i hela Svealand. I 6vriga regioner har
haltnivaerna varit 1 stort sett samma Over hela perioden.

Under hela 2000-talet har uppmatta halter varit hogst i Svealand-Stockholmsregionen.
Ligst halter har under perioden mitts upp pa stationerna i Norrland-vistra. Figuren visar
ocksa att det dr skillnader mellan uppmatta halter inom Norrland, Svealand respektive
Gotaland. I Norrland har halterna under 2000-talet varit ca 50 % ligre i omradets vastra
delar jimfort med de 6stra delarna. I Svealand har uppmitta halter 1 Stockholmsregionen
varit ca 80 % hogre jimfort med uppmitta halter i inlandet. Haltnivaerna skiljer sig dven
mellan Goétaland-inlandet och Gétaland-kust och Skane, dir uppmitta halter 1 Skane och
vid kusten har varit dubbelt sa hga som halterna i inlandet under perioden.
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Figur 7  Arsmedelhalter av NO,-N i luft (ug/m?3) i Norrland, Svealand och Gétaland 2000-2009.
Arsmedelvirdena har beriknats genom att medelvirdesbilda uppmitta halter i luft frin
mitstationer i respektive region enligt Bilaga 3.

Arsmedelhalter av NO;-N i luft vid fem EMEP-stationer 1986-2009 visas i Figur 8. Vid en
jamforelse mellan uppmitta halter pa 1980-, 1990- och 2000-talen har medelhalterna varit

ligre 4n 0,1 pug/m’ vid Bredkilen och minskat frin cirka 0,9 till 0,5 ug/m’ vid Vavihill och
Rérvik/Rao. For Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom métningar

inte skedde 2000-2008.
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Figur 8 Arsmedelhalter av NO3-N (gas+partiklar) i luft (ug/m3) vid fyra EMEP-stationer; Bredkilen 1987-
2009, Aspvreten 1986-1999 och 2009, Rorvik/Ri6 1986-2003 och 2004-2009 samt Vavihill 1987-
2009.
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Arsmedelhalter av NH,-N i luft vid fem EMEP-stationer 1986-2009 visas i Figur 9. Vid en
jaimforelse mellan uppmatta halter pa 1980-, 1990- och 2000-talen har medelhalterna
minskat med ca 20 % vid Bredkilen, ca 25 % vid Rorvik/R46 och ca 30 % vid Vavihill. For
Aspvreten saknas data for storre delen av 2000-talet eftersom matningar inte skedde 2000-
2008.
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Figur9  Arsmedelhalter av NHy-N (gas+partiklar) i luft (ug/m3) vid fyra EMEP-stationer; Bredkilen 1987-
1991 och 1993-2009, Aspvreten 1986-1999 och 2009, Rorvik/Ri6 1986-2009 samt Vavihill 1987-
2009.

3.1.1.3 Klorid, natrium, magnesium, kalcium och kalium

I'januari 2009 paborjades dygnsvisa matningar av klorid, natrium, magnesium, kalcium och
kalium 1 luft vid EMEP-stationerna Vavihill, Ra6, Aspvreten och Bredkilen. I avsnittet
redovisas resultaten i figurer som manadsmedelvirden for respektive station och
parameter. Enligt EMEP:s mitstrategi ska atminstone partikelfasen av respektive parameter
analyseras och redovisas. Av misstag analyserades gasfasen av klorid under 2009, men for
Ovriga komponenter analyserades partikelfasen.

I Figur 10 visas manadsmedelhalter av klorid 1 gasfas vid Bredkilen, Aspvreten, Ra6 och
Vavihill. Kvantifieringsgrinsen for klorid i gasfas 4r 1.0 pg/m’ och endast tio dygnsvirden
var hégre dn 1.0 ug/m’ under 2009. Vid Bredkilen var samtliga uppmitta dygnsmedelhalter
ligre 4n 1.0 ug/m’, vid Aspvreten och Vavihill var en dygnsmedelhalt vardera hogre 4n 1.0
ug/m’ och vid Raé var atta dygnsmedelhalter hégre dn 1.0 ug/m’. Halter éver
kvantifieringsgransen uppmittes framforallt under var- och sommarmanader.

Uppmiitta halter 1 luft av natrium var under 2009 hégst vid Raé (Figur 11). Manadsmedel-
halterna vid Ra6 varierade mellan 0.5-3.1 pg/m’, medan manadsmedelhalterna pa vriga tre
stationer generellt var ligre 4n 0.8 ug/m’. Arsmedelhalten vid Raé (1.7 pug/m’) var drygt
atta ganger hogre dn vid Bredkilen dir de ligsta halterna uppmattes under 2009.
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Precis som for natrium uppmittes de hogsta halterna av magnesium vid Rao séder om
Goteborg, se Figur 12. Manadsmedelhalterna vid Ra6 varierade mellan 0.1-0.4 pg/m”,
medan manadsmedelhalterna vid 6vriga tre stationer generellt var ligre 4n 0.1 pg/m’.
Arsmedelhalten vid Ra6 (0.2 pg/m’) var 3-4 ginger hogre 4n vid de Gvriga tre stationerna.

I Figur 13 visas manadsmedelhalter av kalcium vid Bredkilen, Aspvreten, Raé och Vavihill.
Kvantifieringsgrinsen fér kalcium 4r 0.4 ug/m’ och endast 31 virden var hogre in

0.4 ug/m’ under 2009. Vid Bredkilen var samtliga uppmitta dygnsmedelhalter ligre 4n

0.4 ug/m’. Vid Aspvreten, Vavhill och Raé var sju, nio respektive femton
dygnsmedelhalter hégre dn 0.4 ug/m’. Halter éver kvantifieringsgrinsen uppmittes
framfoérallt under var- och sommarmanader.

Minadsmedelviarden av kalium ar 2009 redovisas 1 Figur 14. Under juli och september
uppmittes nagra relativt hoga dygnshalter vid Bredkilen, vilket medforde att manadsmedel-
halterna i juli och september var hégst vid Bredkilen. Arsmedelhalten var dock hégst vid
R46 (0.11 ug/m?’) och ligst vid Bredkilen (0.06 ug/m’).
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Figur 10 Manadsmedelhalter av klorid i luft (gasfas) (ug HCI-Cl/m?) under 2009. Kvantifieringsgrinsen ar
1.0 ng/m? och d4 analysresultatet ar ligre har detta i figuren ersatts med halva kvantifierings-
grinsen, d.v.s. 0.5 ng/m?.
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Figur 11 Minadsmedelhalter av natrium i luft (partikelfas) (ug/m?) under 2009. Kvantifieringsgransen ar 0.4
pg/m3 och di analystresultatet ar ligre har detta i figuten ersatts med halva kvantifieringsgrinsen,

d.v.s. 0.2 pg/m3.
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Figur 12 Minadsmedelhalter av magnesium i luft (partikelfas) (ug/m?) under 2009. Kvantifieringsgransen it
0.1 pg/m? och da analysresultatet ar lagre har detta i figuren ersatts med halva

kvantifieringsgransen, d.v.s. 0.05 pug/m?.
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Figur 13 Minadsmedelhalter av kalcium i luft (partikelfas) (ug/m?) under 2009. Kvantifieringsgrinsen ar 0.4
pg/m? och dé analysresultatet dr ldgre har detta i figuren ersatts med halva kvantifieringsgrinsen,

d.v.s. 0.2 pg/m3.

Kiluft

0.25

0.20
£ 015
[eT0]
=
~ 0.10

0.05

0.00

EEEEESETEELE

Bredkalen
e Aspvreten
e ROrvik/Ra0

e \/avihill

Figur 14 Manadsmedelhalter av kalium i luft (partikelfas) (ug m?) under 2009. Kvantifieringsgriansen dr 0.1
pg/m? och dé analysresultatet dr ldgre har detta i figuren ersatts med halva kvantifieringsgrinsen,

d.v.s. 0.05 pg/m3.
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3.1.2Nederboérd och deposition

Aven halter i nederbérd av bland annaat olika férsurande och évergédande dmnen mits
inom fyra olika matnit; EMEP, LNKN, Krondroppsnitet och IM (se avsnitt 1.1). Figur 15
visar den nationella indelning som gjorts f6r nederbordsanalysen. Det finns manga olika
aspekter som bor beaktas vid indelning av mitstationer, den hir presenterade indelningen
ar samma som 1 en tidigare trendrapport av Kindbom et al., (2001).

Mitningarna 6ver Oppet falt inkluderar vatdeposition och speglar dirfér inte den totala
depositionen. Dock ingér dven en 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, férutom natrium dir
torrdepositionen till trattarna ar hogre, cirka 25 % av den totala depositionen till
bulkprovtagarna. Ju lingre norrut i Sverige desto ligre torrdeposition till trattarna.

Dataanalysen har for nederb6rd koncentrerats till perioden 2000-2009 uppdelat pa sex olika
omraden i Sverige. Figurerna baseras pa kalenderar och endast stationer dir alla arsdata
finns dr med i analysen. I Figur 15 och Tabell 1 visas indelning samt vilka stationer som
ingar.

Inom de olika mitniten hanteras saknade virden pa lite olika sitt beroende pa syftet med
mitndten. Inom Krondroppsnitet gérs en uppskattning av saknade virden frimst utifran
omkringliggande stationer, inom EMEP samt LNKN gors ingen liknande ersittning varfor
data fran en del manader i dessa matnat kan saknas. Da fler 4n tvda manader saknas har
dessa stationer inom LNKN uteslutits i denna analys av detta skil. I denna analys kan data
fran stationer dir det saknas upp till 2 manader vara med, dock har nederbérdsmiangden da
korrigerats sa att den motsvarar 12 manader. Halterna kan dock fortfarande vara 10 eller 11
manader (ej korrigerade).

Statistisk analys av trender har skett med Mann-Kendall-analys. Alla data frin analysen
presenteras 1 Bilaga 4 tillsammans med en beskrivning av metoden. Man bor dock betinka
att den statistiska analysen gjorts pa ett medelvirde for depositionen for de olika omradena,
och att enskilda stationer kan ha en statistisk sikerstalld f6rindring som ej visas i denna
analys.
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Figur 15 Karta 6ver de mitstationer som ingar i analysen fér nederbérdsmatningarna.

Tabell 1 Mitplatser som ingar i omradesindelning f6r analys av nederbérd.

Omrade Mitstation

1 Ammarnis, Sandniset

2 Palkem, Myrberg, Hogbrinna, Gammtratten, Bredkilen, Storulvsjon,
Fulufjillet

3 Ricklea, Docksta

4 Jadraas, Kindlahéjden, Ryda Kungsgird, Blabarskullen, Farstanis, Tyresta,
Edeby

5 Fagerhult, Aneboda, Rockneby

6 Hensbacka, Gardsjon, Rao, Timrilt, Vistra Torup, Vavihill
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Nederbordsmangd samt kloriddeposition pa arsbasis vid de olika omradena 2000-2009
visas 1 Figur 16. Nar det giller nederbérdsmingderna syns ingen statistiskt sikerstalld trend
tor nagot av de 6 olika omradena fér perioden 2000-2009. Nederbordsmingden ar hogre i
sodra och vistra Sverige jamfort med i de Ostra delarna Sverige.

Kloriddepositionen ir som vintat hégst 1 sydvistra Sverige samt i de viastra fjallndra
omradena. Inte heller nir det giller kloriddepositionen finns nagon statistiskt sakerstalld
trend.
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Figur 16 Medelnederbérdsmingd samt kloriddeposition for de olika omradena Gver Sverige under 2000-
2009.

Svaveldepositionen utan havssaltsbidrag samt depositionen av H+ vid de olika omridena
2000-2009 visas i Figur 17. En statistisk analys visar pd en minskning med ca 50 % av
svaveldepositionen under 2000-talet 1 vdstra samt mellersta Nortland och i hela s6dra
Sverige (Omr.1,2, 5 & 6). Det dr endast vid norrlandskusten samt hela Svealand som ingen
statistiskt sakerstalld forindring syns.
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Nir det giller depositionen av H+ dr det endast i de allra vistligaste delarna av Sverige
(Omr. 1) som det finns en statistiskt sakerstilld minskning. Vitejondepositionen kan
anvindas som ett matt pa den forsurande belastningen. Minskningen under 2000-talet var
ca 40 % for H+ i omride 1.
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Figur 17 Svaveldeposition samt deposition av H+ foér de olika omridena éver Sverige under 2000-2009.

Kvivedepositionen bade som totalt oorganiskt kviave och uppdelat pa nitrat- respektive
ammoniumkvive pa arsbasis 1 de olika omradena under 2000-2009 visas i Figur 18.
Depositionen av oorganiskt kvive har minskat med ca 30 % i sydvistra Sverige under
2000-talet (Omr. 6). I 6vriga Sverige finns inga statistiskt sikerstillda férandringar vad
giller oorganiskt kvave.

Om man delar upp det oorganiska kvivet pa nitrat- respektive ammoniumkvive visar dock
den statistiska analysen pa en minskning med ca 30 % for nitrat 1 sydvastra Sverige (Omr.
0) och en minskning pa ca 50 % i de vistra fjillnira omridena f6r ammoniumkvive (Omr.
1) under 2000-talet.
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Figur 18 Deposition av oorganiskt kvive samt nitrat- och ammoniumkvivedeposition f6r de olika
omridena 6ver Sverige under 2000-2009.

3.2 Metaller

3.2.1 Luft

I Figur 19 visas resultaten frin mitningar av tungmetaller pa partiklar vid Rao-stationen
under perioden 2001 till 2008. Resultaten fran 2009 (uppmaitta med annan metod f6r
partikelprovtagning, se vidare Bilaga 1) har tagits med som jimférelse. Resultatet indikerar
en viss samvariation mellan de olika metallerna med f6rhéjda halter kring ar 2006. Speciellt
ter sig samvariationen mellan bly och arsenik vara stor, men aven kadmium uppvisar en
liknande trend. Samvariationen beror troligtvis pa att metallerna har gemensamma killor.
Bly, arsenik och kadmium férekommer i flygaska och emitteras vid f6rbranning av kol f6r
energiproduktion och vid sopforbrinning etc. Nickel ar férknippat med férbranning av olja
men emitteras ocksa vid forbrinning av kol (Bradl, 2005). Forhojda lufthalter av
tungmetaller i Sverige beror till stor del pa lingviga transport, d.v.s. import av emissioner
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fran andra europeiska linder. Via modellering uppskattades 85 % av den totala
antropogena depositionen av bly i Sverige bero pa import. Motsvarande siffra for kadmium
ir 90 % (EMEDP Status Report 2/08).
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Figur 19 Tungmetaller pa partiklar mitt vid Ra6-stationen under perioden 2001 — 2009. Observera att Pb
och Ni (vinster y-axel), respektive Cd och As (hoger y-axel) har olika skalor.

Resultatet for nagra av de 10 metaller som miits vid de fyra EMEP-stationerna visas i Figur
20. En geografisk trend med laga virden vid Bredkilen i norr och hogre halter 1 séder kan
skonjas. Halterna av kadmium vid Bredkilen och Ra6 ar inte medtagna eftersom dessa var
ligre dn den anvinda matmetodens detektionsgrins. Det kan konstateras att halterna som
visas i1 Figur 20 dr laga i férhallande till de nedre utvirderingstrosklar som anges for nickel,
kadmium och arsenik i Luftkvalitetsférordningen (SFS 2010:477). Arsmedelhalten av
arsenik vid Ra6 var 0.31 ng m” och hégsta uppmitta manadsmedelvirdet var 0.81 ng m™,
vilket kan jaimforas med den nedre utvirderingstroskeln som ir 2.4 ng m”. Nedre
utvirderingstroskeln for nickel och kadmium ir 10 ng m™ respektive 2 ng m”. De hogsta
arsmedelvardena av nickel och kadmium uppmittes vid Rd6-stationen och uppgick till 10
% respektive 6 % av respektive nedre utvirderingstroskel.

26



Nationell Miljoovervakning — Luft. Data t.o.m. 2009

5.0 h 3.0
—@—Vavi H
® N
ro | Pb e R3S /, 5E Ni . +V?\'{|h
i N —e—Asp / &-Rad
a0 '\ - Bredk | A 204 4 ’ *Aspdk
s =i 9 / / A [ -B-Bre
E | s/ VA 215 /
<20 A N N\ / <€
\ / ‘ A 1.0
A
1o {4 g . 0s |
B TH AN T 26
-8 S SRR o 58858 888
0.0 T T T T T T T T T 0.0 T T T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
0.20 1.0 -
Cd ~®-Vavih As -e-Vavih
0.16 1 —e—Asp 0.8 A ~+Rao
- ——Asp
- 012 4 » 0.6 - =-Bredk
£ bl o £
@ | /\ / a0 |
0.08 7\ / < 04
/ \\ /’ //
_ / \ / /
0.04 - *,\\ 'S N/ / / 0.2 4
\ . — /
® ‘\'EH""‘/‘\\/
0.00 T T T T T T T T T T T 0.0

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

VL rapport B 1968

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 20 Tungmetaller pa partiklar frin mitningar vid 4 matstationer ar 2009.

Arsmedelhalter av total gaseous mercury (TGM) visas i Figur 21. Mellan 1985-1989 var
medelhalten av kvicksilver vid Ra6 3.2 ng/m’ (Iverfeldt m.fl., 1995), men har till f5ljid av
minskade utslipp av kvicksilver fran egna och europeiska killor minskat till dagens niva
kring 1.4 — 1.8 ng/m”’. Det hir motsvarar bakgrundshalten av kvicksilver i norra
hemisfiren, vilken har uppskattats till 1.7 ng/m’ fér perioden 1996 — 2000 (Slemr m.fl.,

2003).
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Figur 21 Totalt gasformigt kvicksilver (TGM) vid R4é och Pallas. Arsmedelvirden vid Bredkilen och

Vavihill fran 2009 visas ocksa.
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3.2.2Nederbord och deposition

I Figur 22 visas deposition av bly, nickel, kadmium och arsenik. Fran stationerna Vavihill,
Ra6 och Bredkilen finns endast data fran 2009. Av Figur 22 framgir bland annat att
depositionen av bly vid bade Arup och Gardsjon har minskat med en faktor 4 - 5 sedan
mitten av 1990-talet. En starkt bidragande orsak till minskningen dr att man i Sverige och
ovriga Europa slutade anvinda bensin med blytillsats.
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Figur 22 Deposition av vissa tungmetaller vid de svenska mitstationerna.

Figur 23 visar kvicksilverdeposition vid 4 mitstationer fran soder till norr. Bade en
geografisk trend, med hogre kvicksilverdeposition 1 séder i jaimforelse med de nordliga
stationerna, och en tidsmassigt avtagande trend kan skonjas.
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Figur 23 Deposition av Hg(tot) vid svenska stationer samt vid Pallas.

Figur 24 visar framriknade 5-arsmedelvirden av kvicksilverdeposition for perioderna 1)
1995 — 1999, 2) 2000 — 2004 och 3) 2005 — 2009. Minskningen i Hg-deposition mellan
period 1 och 2 berodde pa en ligre koncentration av kvicksilver i nederborden vid samtliga
mitplatser. Detta skedde samtidigt med 6kande nederbérdsmangder vid alla stationer utom
Pallas dir den var oférindrad. Den 6kade Hg-depositionen vid Ra6 och Pallas under
period 3 beror pa att kvicksilverhalterna i nederbord 6kade pa dessa platser. Vid Vavihill
och Bredkilen har depositionen av kvicksilver fortsatt att minska till f6ljd av en fortsatt
minskning av kvicksilverkoncentrationen i nederbord. Minskningen vid Bredkilen
torstirktes ytterligare av nagot minskade nederbordsmangder.
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Figur 24 Medelvirden av deposition av Hg(tot) under tre pa varandra foljande 5-drsperioder.
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3.3 Organiska amnen

I denna rapport redovisas resultaten fran mitningarna genomférda mellan 2006-2009.
Milj6overvakningsdata fram till dret 2005 samt provtagnings- och analysmetodiken
presenterades i foregiaende statusrapporter (Potter et al., 2006 & Hansson et al., 2000).
Resultaten i féreliggande rapport kommer att sittas i relation till féregaende ars matningar.
Metoder for amnen som tillkom till delprogrammet 2009 beskrivs kortfattat 1 Bilaga 5. Alla
grunddata gar att ladda ner fran Datavirdskap Luft (www.ivl.se).

3.3.10rganiska miljogifter - Halter i luft

Fram till 2008 genomfordes mitningarna vid Aspvreten och Pallas med en frekvens pa 1
vecka per manad for att fran 2009 6verga till kontinuerliga mitningar. Vid Ra6 6vergick
man frin mitningar med en frekvens pd en vecka/manad till kontinuerliga mitningar ar
2001.

3.3.1.1 PAH och PCB

Halterna av PAH (summa 12) och PCB (summa 7) 1 luft vid Ra6 och Pallas f6r aren 1996
till 2009 visas 1 Figur 25. Resultaten redovisas som ’box whisker plots”, dir grinsen av
sjalva boxen representerar 25- och 75-percentilen, linjen inne i boxen medianvirdet och
den réda linjen medelvirdet. Utéver det visas ocksa 90- och 10-percentilen samt avvikande
virden (svarta prickar).

PAH har fér aren 2006 till 2009 varierat mellan 1.4 till 3.1 ng/m’ (R46), 1.6 till 4.3 ng/m’
(Aspvreten) och 0.54 till 0.84 ng/m’ (Pallas). PCB-halterna har under samma period
varierat mellan 8.5 till 13 pg/m’ (Ra6), 4.3 till 6.9 pg/m’ (Aspvreten) och 3 till 8 pg/m’

(Pallas).

Tidigare matningar (Brorstrom-Lundén et al., 1994) visade att PCB- och PAH-halterna
minskade vid bade Pallas och Ra6. Under de senaste 14 aren har dock minskningen inte
varit lika markant jamfoért med foregiende ar. Halterna har generellt varit hogre pa
vistkusten (Rao) jamfort med i finska Lappland (Pallas).
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Figur 25 Halterna av summa PAH och PCB vid R46 och Pallas i luft. Boxen representerar 25- och 75-
percentilen, linjen inne i boxen medianvirdet och den réda linjen medelvirdet. Utver det visas
ocksa 90- och 10-percentilen samt avvikande virden (svarta prickar). Resultaten frin Ra6 fram till
2000 och Pallas fram till 2008 baseras p4 mitningarna med en frekvens pa 1 vecka/ménad.

Resterande resultat baseras pa kontinuerliga mitningar.

Under 2009 lag PAH-halterna vid Aspvreten generellt pa en ligre niva dn vid Ra6, men
cirka en faktor 2 hogre dn vid Pallas, vilket dven kan anses vara representativt for de ovriga
aren (2006-2008). Skillnaderna mellan Aspvreten och Ra6 var inte lika stora under
sommarhalviret som under vintermanaderna. Medelkoncentrationen av PAH i luft vid

Vavihill 2009 lig pa 1.2 ng/m’.

Som ett exempel pa drstidsvariation visas i Figur 26 en PAH-komponent, benso(a)pyren.
Halten benso(a)pyren var under 2009 hogst under den kalla arstiden. MKIN f6r
benso(a)pyren, 1 ng/m’, dverskreds inte pa nigon av stationerna.
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Figur 26 Benso(a)pyren i luft 2009 pi Vavihill, Ra6, Aspvreten och Pallas. Mitningarna pd Aspvreten
startade i februari. December- och augusti-prov fran Vavihill saknas pga. provtagningsfel.

Som ett exempel pa sisongsvariation av PCB visas i Figur 27 arstidsvariationen av en PCB-
komponent, PCB-153. Den hégsta halten under 2009 férekom under sommaren och ligsta
koncentrationer under vinterhalvaret, vilket dr i 6verenstimmelse med tidigare mitningar.
Figuren visar ocksa att halterna dr hogst vid Ra6 och lagst vid Pallas, vilket ocksa ar
representativt fér de Gvriga mitaren.
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Figur 27 PCB-153 i luft 2009 vid Ra6, Aspvreten och Pallas. Mitningarna vid Aspvreten startade i februari.
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3.3.1.2 Hexaklorbensen (HCB)

Medelhalten av HCB under 2009 varierade lite mellan stationerna. Medelhalten lag pa 20
pg/m’ vid Pallas, 18 pg/m’ vid Aspvreten och 16 pg/m’ vid R4é. Dessa virden kan vara
underskattade p.g.a. provtagningsmetodiken.

3.3.1.3 Pesticider

I foreligegande kapitel presenteras resultaten fran matningar av klorerade och stabila
pesticider som omfattas av Stockholmskonversionen inom UNEP, CLRTAP samt nagra av
EU:s Vattendirektivs (2000/60/EG) pesticidet.

3.3.1.3.1 Hexaklorocyklohexan (HCH), klordaner, DDT

I Figur 28 presenteras halter av a- och y-HCH 1 luft. Figuren visar att halterna de senaste
aren har minskat jamfért med matningarna mellan 1994-2005. «-HCH var pa samma niva
vid alla tre stationer, medan y-HCH var ca faktor tre ligre vid Pallas jimfért med Rao och
Aspvreten.
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Figur 28 Arsmedelvirden av y- och «-HCH i luft for dren halter for aren 1994-2009.

I Figur 29 visas érstidsvariationen av summa y- och a-HCH i luft. Precis som f6r PCB
finner man de hogsta luftkoncentratrationer av HCH:er under sommarhalvaret.
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Figur 29 Arstidsvariation av summa y- och «-HCH i luft.

Arsmedel for a-, y-klordan och transnonaklor vid Rao, Pallas och Aspvreten visas i Figur
30. Mitningarna av klordaner vid Aspvreten startade forst 2008. Mitningarna visar att

halterna ligger i samma storleksordning vid alla stationer. Klordanhalterna har under aren
2006 till 2009 varierat mellan 1-1.6 pg/m’ (R46), 0.85-1.6 pg/m’ (Aspvreten) och 0.7-1.5

pg/m’ (Pallas).

Arsmedelvirden klordaner
1.0
3.5
3.0
)5 Rabé Aspvreten Pallas
‘E m transnonaklor
= 2.0
o M a-klordan
1.5
10 I ) 1 m g-klordan
N Ili | I
N 1 | il
[ T ) T oV = T o o O e T o ) T o AL B =« B Vs T o ) T VI ™ T o 0]
o o o @ o o 9 @ o 9 9
o O O o o O o o o b o O O
= = o~~~ N = NN N N o~

Figur 30 Arsmedel av klordaner i luft. Mitningarna vid Aspvreten startade 2008.

I Figur 31 presenteras arsmedelvirden av DDT-gruppen (diklordifenyltrikloretan): p,p-
DDE, p,p-DDT och p,p-DDD 1 luft vid Rao, Pallas och Aspvreten. Halterna vid Raé och
Aspvreten var hogre i jimférelse med norra Finland och p,p-DDE var den hégsta enskilda
komponenten. Summa DDT har aren 2006 till 2009 varierat mellan 2.5-4.3 pg/m’ (R4),
2.4-4 pg/m’ (Aspvreten) och 0.81-0.93 pg/m’ (Pallas).
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Figur 31 Halter av p,p-DDE, p,p-DDT och p,p-

o

Aspvreten startade 2008.
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3.3.1.3.2 Endosulfan

Halten «-ES i luften under 2009 var nigot hogre vid R4 (3.4 pg/m’) jimfért med Pallas
(2.9 pg/m’). Halterna vid R46 varierade under aret mellan 1.6 och 6.1 pg/m’, med de
hogsta koncentrationer under juli till september. Halterna vid Pallas varierade mellan 1.8
och 4.7 pg/m’. Nigon tydlig arstidsvariation gick diremot inte att utskilja, se Figur 32.

Halterna B-endosulfan vid R4é varierade mellan <0.1 och 0.33 pg/m’, med en
medelkoncentration under 2009 pi 0.2 pg/m’. Med undantag fér januariprovet
(0.13 pg/m?’) har B-endosulfan inte pavisats i prover fran Pallas.

Med undantag f6r Ra6 i juli och augusti har endosulfan-sulfat inte kunnat detekteras i nagra
av proverna frain Raé och Pallas.
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Figur 32 o-, B-endosulfan (ES) och endosulfan-sulfat i luftprover fran R46 och Pallas (2009).

3.3.1.3.3 Aldrin, heptaklor

Aldrin och heptaklor har inte kunnat detekteras i nagra luftprover fran Raé 2009 (<1
pg/m).

3.3.1.3.4 Atrazin, diuron och isoproturon

Pesticiderna isoproturon, diuron och atrazin bestimdes 1 luftprover fran Ras. Halterna
isoproturon varierade mellan <0.5 till 2.5 pg/m?, se Figur 33. Diuron kunde bestimmas i
detekterbara halter endast i oktoberprovet, medan atrazin inte var detekterbart i nagot av
proverna (<0.5 pg/m’).
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Figur 33 Diuron och isoproturon i luftprover frin Ra6

3.3.1.4

Bromerade flamskyddsmedel

I Figur 34 visas halterna BDE (47, 99 och 100) i luften vid Ra6, Pallas och Aspvreten.
Mitningarna av bromerade flamskyddsmedel vid Aspvreten startade 2008. Sedan starten av
mitningarna har de uppmaitta BDE (47, 99 och 100)-halterna i luft indikerat en minskning
vid bade Pallas och Rao.

Under 2009 varierade halterna av BDE (47, 99 och 100) mellan 0.23 till 0.71 pg/m’ vid
R46, 0.12 till 0.63 pg/m’ vid Pallas och mellan 0.17 och 1.4 pg/m’ vid Aspvreten.
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Figur 34 BDE (47, 99, 100)-koncentration i luft vid Ra6, Pallas och Aspvreten.
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BDE-209 (Deca-BDE) bestimdes i luftprover frain Rd6 och Pallas (2009), resultaten visas i
Figur 35. Halterna under 2009 varierade mellan <0.01 till 17 pg/m”’ vid R46 och <0.01 till
1.1 pg/m’ vid Pallas. De hégsta luftkoncentrationerna uppmittes under vinterhalvaret.
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Figur 35 Deca-BDE i luft frin Ra6 och Pallas, 2009. Obsetvera att Rad-januati ligger pd 17 pg/m?>.

Hexabromcyklododekan (HBCD) bestimdes ocksa 1 proverna fran Ra6 och Pallas, men
dmnet kunde endast pavisas i detekterbara halter i ett av proven fran Rd6 (november, halt:

0.44 pg/m’).
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Halten perfloroktansulfat (PFOS) i luften visas i Figur 36. Halterna varierade mellan
0.33 och 1.6 pg/m’. Perfloroktansyra (PFOA) var under detektionsgrinsen for analysen

(<5.6 pg/m’).
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Figur 36 PFOS i luft vid Raé.

3.3.1.6

Dioxiner och furaner

Atmosfirisk koncentration av summa dioxiner och furaner (PCDD/PCDF) frin mitningar
vid Ra6 och Aspvreten genomférda under fyra tillfallen under 2009 presenteras i Figur 37.
Resultaten ir angivna i fg TEQ/m?, 2378-TCDD-toxicitetsekvivalenter enligt WHO-
modellen-2005 (f6r mer information se Palm Cousins et al., 2000).

Halterna pa vistkusten under 2009 varierade mellan 1 till 18 fg/m’, med de hogsta
koncentrationer under vintermanaderna (februari och december). Dessa resultat dr i samma
storleksordning som tidigare mitningar frain Ri6 som genomférdes 2004 till 2005 (Palm
Cousins et al., 2000). Vid Aspvreten uppmittes ligre koncentrationer jimfért med Rao.
Halterna varierade mellan 1.1 och 5.8 fg/m’.
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Figur 37 Summa dioxinet/furaner i luft vid R46 och Aspvreten, halterna dr angivna i fg TEQ/m? (2378-
TCDD toxicitetsekvivalenter enligt WHO-modellen, se Palm Cousins et al., 20006)

3.3.1.7 Klorparaffiner

Atmosfirisk koncentration av kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) fran mitningar
genomférda pa vistkusten (Ra6) och 6stkusten (Aspvreten) under 2009 visas i Figur 38.
Fyra prover valdes ut f6r analys av SCCP, dessa skulle vara spridda jimnt &ver dret och
representera olika arstider (se dven avsnitt 3.3.1.6).

Halterna vid Ra6 var relativt jimna med endast sma variationer mellan mitningarna (0.09
till 0.22 ng/ ms). Halterna vid Aspvreten varierade mellan 0.1 till 2.1 ng/ m’. De hogsta
luftkoncentrationerna vid bada stationerna uppmittes under den varma arstiden, vilket inte
gar att forklaras utifran fyra enstaka virden. Resultaten 6verensstimmer dock med tidigare
matningar (Fridén, 2010).
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Figur 38 Kortkedjiga klorparaffiner i luft vid R46 och Aspvreten. Halterna ir angivna i ng/m’.

3.3.20rganiska miljogifter - atmosfarisk deposition

Mitningarna av den atmosfiriska depositionen genomférdes parallellt med luftmatningarna
vid samtliga stationer. Fram till 2008 genomférdes mitningarna vid Aspvreten och Pallas
med en frekvens pa 1 vecka per manad for att fran 2009 6verga till kontinuerliga
matningar. Vid Ra6 6vergick man frin matningar med en frekvens pa en vecka/maénad till
kontinuerliga matningar ar 2001.

3.3.2.1 PAH och PCB

Depositionen vid R46, for dren 2006 till 2009 varierade mellan 0.084-1.2 ug/m?, dygn. Vid
Pallas och Aspvreten har virden fér motsvarande 4r varierat mellan 0.026-0.08 ug/m?’,
dygn respektive 0.14-0.61 ug/m?’, dygn.

I Figur 39 visas den atmosfiriska depositionen av PAH (summa 12) och PCB (summa 7)
vid Ra6 och Pallas f6r aren 1996-2009. Med undantag f6r de forsta mitaren vid Ras (1996-
2000) har depositionen av PAH och PCB varit relativt likartad fran ar till ar vid bade Pallas
och Rao.
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Figur 39 Atmosfirisk deposition av PAH och PCB vid R46 och Pallas. Resultaten fran Rd6 fram till 2000
och Pallas fram till 2008 baseras pd mitningarna med en frekvens pa 1 vecka/ménad. Resterande
resultat baseras pa kontinuerliga mitningar.

Depositionen av PCB:er har under de senaste aren legat pa relativt jamn niva. Mellan 2006
och 2009 har virden vid Ra6 varierat mellan 0.99 och 1.4 ng/m?®, dygn, och vid Pallas och
Aspvreten mellan 0.2 till 0.68 respektive 0.19 till 0.84 ng/m”®, dygn.

De hogsta depositionsfluxerna av PCB under 2009 uppmiattes vid Rao, vilket 6verens-
stimmer med tidigare mitningar. F6r PAH uppmattes medeldepositionen under éret till
0.12 ug/m’, dygn (Ras), 0.22 ug/m? dygn (Aspvreten), 0.15 ug/m?, dygn (Vavihill) samt
0.026 pg/m?®, dygn (Pallas). Ingen tydlig arstidsvariation av PAH och PCB i atmosfirisk
deposition gar att utskilja pa ndgon av stationerna.

3.3.2.2 Hexaklorbensen (HCB)

Den atmostfiriska depositionen av HCB var under 2009 relativt jimn mellan stationerna.
Hogsta depositionen uppmittes vid R46 med en medelkoncentration pa 0.084 ng/m’,
dygn, medan Pallas lag pa 0.063 och Aspvreten pa 0.075 ng/m?, dygn.
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3.3.2.3 Pesticider

1 foreliggande kapitel presenteras resultaten frain mitningar av klorerade och stabila pesticider som
omfattas av Stockholmskonventionen inom UNEP, CLRTAP samt nigra av EU:s Vattendirektivs
(2000/60/EG) pesticider.

3.3.2.3.1 HCH, klordaner och DDT

I Figur 40 visas den atmosfariska depositionen av a- och y-HCH f6r aren 1995-20009.
Depositionen av HCH:er har varit hogre vid Ra6 och Aspvreten jamfért med Pallas. Vid
R46 och Aspvreten har HCH-depositionen minskat fran cirka 2001. Depositionen av
HCH:er vid Ra6 har under dren 2006 till 2009 varierat mellan 0.43-0.52 ng/m?’, dygn. Vid
Pallas och Aspvreten har depositionen f6r motsvarande ar varierat mellan 0.11-0.20
respektive 0.24-1.1 ng/m?, dygn.

Depositionen av klordaner och DDT under 2009 var hogst vid Ra6 och Aspvreten och
ligst vid Pallas.
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Figur 40 Atmosfirisk deposition av a- och y-HCH vid R46, Aspvreten och Pallas

3.3.2.3.2 Endosulfan

Under 2009 var depositionen av a-endosulfan ligre vid Ri6 (medel 0.36 ng/m?’, dygn;
<0.03 — 0.54 ng/m’, dygn) jimfort med Pallas (medel 0.45 ng/m?, dygn; 0.05 — 1.3 ng/m?,
dygn). B-endosulfan varierade mellan <0.03 till 0.88 ng/m?, dygn vid R46 och <0.04 till
0.11 ng/m?’, dygn vid Pallas (Figur 41). Depositionen av endosulfan-sulfat varierade mellan
0.02 till 1.3 vid Ra6 och <0.03 till 0.83 ng/m?’, dygn vid Pallas.

En viss arstidsvariation, med f6rhéjda halter under sommarhalvaret, gick att urskilja vid R46.
Sdsongvariationen var inte lika tydlig vid Pallas.
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Figur 41 o-, B-endosulfan (ES) och endosulfan-sulfat i depositionsprover vid Ra6 och Pallas (2009).

3.3.2.3.3 Aldrin, heptaklor

Aldrin och heptaklor har inte kunnat detekteras i nagra depositionsprover fran Raé 2009
(<0.1 ng/m? dygn).

3.3.2.3.4 Atrazin, diuron och isoproturon

Atrazin, diuron och isoproturon har inte kunnat detekteras 1 nagra av proverna fran Rao
(<0.5 till <4 ng/m’ dygn).

3.3.2.4 Bromerade flamskyddsmedel

De allra hégsta BDE (47, 99, 100)-fluxerna uppmattes vid Pallas under de tva forsta
mitiren (2003-2004). Fran 2006 har depositionen av BDE vid Pallas minskat, f6r att 2009
ligga p4 ungefir samma nivier som vid R46 (0.17 respektive 0.20 ng/m?’, dygn), se Figur 42.
BDE-fluxerna vid Aspvreten minskade fran 0.12 ar 2008 till 0.092 ng/m?’, dygn 2009. 2009
ars matningar visade ingen tydlig arstidsvariation av PBDE i depositionen.
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Figur 42 Atmosfirisk deposition av BDE (47, 99 och 100)

Deposition av deca-BDE (BDE-209) mittes vid Ra6 och Pallas 2009. Depositionen vid
R46 varierade under dret mellan <0.01 till 2.6 ng/m’, dygn och mellan <0.01 till 1 ng/m?,
dygn vid Pallas (Figur 43).

HBCD pavisades endast i tre depositionsprover frin Raé (0.17-1.1 ng/m? dygn) och ett
fran Pallas (0.59 ng/m’, dygn).
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Figur 43 Deca-BDE i atmosfirisk deposition vid R46 och Pallas 2009.

3.3.2.5

Perflourinerade amnen (PFAS)

PFOS i atmosfirisk deposition vid R46 varierade mellan 2.5 till 13 ng/m?’, dygn under det
andra halviret av 2009, medan PFOA varierade mellan <3 dll 30 ng/ m’, dygn, se Figur 44.
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Figur 44 PTAS i atmosfirisk deposition vid Rd6. Mitningarna startade i juli.

3.3.2.6 Dioxiner och furaner

Dioxiner och furaner (summa PCDD/F) bestimdes i fyra depositionsprover frain R46 och
Aspvreten jimnt spridda 6ver éret. Resultaten dr angivna i pg TEQ/m?, dygn, som 2378-
TCDD-toxicitetsekvivalenter enligt WHO-modellen-2005 (f6r mer information se Palm
Cousins et al., 2000). Resultaten frin mitningarna presenteras i Figur 45. Vid Ra6 varierade
depositionen av summa PCDD/F mellan 0.64 till 1.7 pg TEQ/m?’, dygn. Dessa var i niva
med tidigare mitningar genomférda vid Ras (2004-2005), (Palm Cousins et al., 20006). Vid
Aspvreten varierade depositionen mellan 0.26 till 3 pg TEQ/m’, dygn, med det hégsta
virdet under februari.
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Figur 45 Summa dioxiner och furaner angivna i pg TEQ/m?, dygn i atmosfarisk deposition vid R46 och
Aspvreten 2009.
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3.3.2.7 Klorparaffiner

Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) bestimdes i fyra depositionsprover fran Ra6 och
Aspvreten, Figur 46. Proverna var spridda jimt 6ver aret fOr att representera olika arstider.
Depositionen av SCCP varierade mellan 33 till 380 ng/m?’, dygn vid R4é och mellan 8.7 till
190 ng/m?, dygn vid Aspvreten. Hogsta virden vid bida stationerna uppmittes i februari.
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Figur 46 Kortkedjiga klorparaffiner, SCCP, i atmosfirisk deposition vid R46 och Aspvreten 2009.
Resultaten angivna i ng/m?, dygn.
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3.3.2.8 Uppskattad arlig deposition

I Figur 47 visas uppskattad arlig deposition av summa PAH, PCB, HCH, klordaner, DDT
samt BDE (47, 99, 100) for aren 20006 till 2009. Berdkningarna for aren 2006-2008 ar
baserade pa mitningarna genomférda med en frekvens pa 1 vecka per manad (Aspvreten
och Pallas). F6r 2009 samt samtliga Ra6-virden i figurerna nedan ér berikningarna
baserade pa kontinuerliga mitningar.
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Figur 47 Uppskattad arlig deposition av summa PAH, PCB, HCH, klordaner, DDT samt BDE(47, 99, 100)
for dren 2006 till 2009
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3.3.3 Volatila organiska amnen (VOC)

Fran 2004-2007 utférdes de timbaserade VOC-mitningarna huvudsakligen under
vinterhalviret, vilket fran 2008 dndrades till sex mitveckor jimt spridda 6ver dret. Redan
20006 flyttades dock en av matperioderna till juni manad med tanke pa att det ar under
sommarsisongen som de hégsta ozonhalterna vanligtvis uppmiats.

De summerade medelhalterna av uppmitta VOC f6r mitperioden respektive méanad finns
redovisade i Figur 48. For de flesta manaderna baserar sig medelhalterna pa
timmedelvirden uppmitta under en vecka av manaden.

VOC-halterna ir for de flesta uppmitta VOC hogst under november till mars, d.v.s. under
den kallaste tiden av aret, medan de ligsta halterna aterfinns under juni till oktober.
Orsakerna till denna férdelning under dret kan sannolikt vara att utslippen fran olika typer
av forbrinning ofta ir stérre under den kallare tiden av dret, men dven att blandningsskiktet
i den ldgre delen av atmosfiren dr ligre under vinterméinaderna.
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Figur 48 Uppmitta timmedelvirden av VOC aggregerade som manadsvisa periodmedelvirden. Halterna ir
angivna i pg/m?. Under november 2007 och december 2008 utfordes tvd veckoldnga mitpetrioder
som didrmed visas med samma namn i tabellen.

Fordelningen av uppmaitta VOC som veckomedel 6ver rapporteringsgrins, det vill siga
den ldgsta haltniva som kan bestimmas kvantitativt med tillfredsstillande sikerhet, baserat
pé antal kolatomer visas i Figur 49. Ingen arstidsspecifik variation av férdelningen kan
utldsas ur figuren, de mest volatila dmnena star f6r den storsta andelen under alla arstider.
Andelen uppmitta VOC med 2-3 kolatomer ar cirka 30-50 % och andelen C,-kolviten 15-
20 % medan C.-, Ci- och C,-kolvitena stir f6r cirka 10 % vardera av summan av de
kolviten som uppmitts 6ver rapporteringsgrans.
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Figur 49 Fordelning av uppmaitta VOC baserat pa antal kolatomer f6r mitperioderna 2009.

MKN {6t bensen dr 5 ug/ m’ som ett aritmetiskt drsmedelvirde som inte skall éverskridas
fran ar 2010. Med ledning av veckomedel av uppmitta bensenhalter, Figur 50, bedéms att

MKN sannolikt inte 6verskrids pa mitplatsen, atminstone inte i takniva dir VOC-
mitningarna utforts.
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Figur 50 Uppmitta timmedelvirden av bensen aggregerade som periodmedelvirden manadsvis. Den réda
linjen visar det nationella miljomalet for bensen pa 1 pg/m? som ett drsmedelvirde. Halterna ir

angivna i pg/m?.

For eten och bensen finns nationella miljiémal som fér bada dr 1 pg/m’ som ett
arsmedelvirde, se Bilaga 2. Periodmedelhalter av bensen och eten visas i Figur 50 och Figur
51. For bensen éverskrider 11 av 23 periodmedelvirden 1 ug/m’, medan det for eten ir 16

av 23 petiodmedelvirden som 6verskrider 1 pg/ m’.
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Figur 51 Uppmitta timmedelvirden av eten aggregerade som periodmedelvirden manadsvis. Den réda

linjen visar det nationella miljomalet for eten pd 1 ng/m?> som ett drsmedelvirde. Halterna ar
angivna i pg/m?.

Medelvirdet av de drygt 1000 uppmitta timmedelhalterna fran 2009 var f6r eten 0.95

ug/m?’, bensen 0.99 pg/m’ och propen 0.96 ug/m’, vilket indikerar att det finns risk att
miljémalen Gverskrids.

I Figur 52 visas bensenhalter vid bakgrundsstationen Ra6 uppmitta med diffusiv vecko-
provtagning, en vecka per manad under 2009. Da mitdata saknades for februari adderades
en extra métvecka i december. Precis som f6r mitplatsen i centrala G6teborg finns en
tydlig sisongsvariation med hogre bensenhalter pa vintersisongen dn under sommaren.
Uppmiitta bensenhalter var samtliga matveckor, férutom den ena mitveckan i december,

ligre 4n 1 pug/m’, vilket indikerar att det nationella miljémalet inte 6verskreds vid Ra6
2009.
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Figur 52 Uppmitta veckomedelhalter av bensen. Den réda linjen visar det nationella miljdmalet f6r bensen
pd 1 pg/m3 som ett drsmedelvirde. Halterna ir angivna i ug/m?>.
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3.3.4PAH i tatortsluft

Under perioden 2004-2009 har PAH matts pa 10-14 orter regionalt spridda i Sverige.
Orterna har valts ut for att ge en sa god geografisk spridning som méjligt 6ver landet. For
matsdsongerna 05/006, 06/07 och 07/08 (Figur 53 till Figur 55) redovisas PAH-halter under
den kalla drstiden (oktober-april), men f6r matsisongen 2008-2009 (Figur 56) ir Trelleborg,
Landskrona gaturum, Géteborg och Jonkoping baserade pa 6 manadsmedelvirden spridda
over hela aret.

I Figur 53 till Figur 56 visas den geografiska spridningen f6r summa identifierad PAH. For
att visa geografisk spridning har de olika orterna arrangerats fran séder till norr. Mitdata
visas som manadsmedelvirden fran 6 mitperioder. Fér mer information om vilka dmnen
som ingar i summa PAH, se Bilaga 1.

Halterna av summa-PAH lig i samma niv4, (mellan ca 0.5 och 4 ng/m’)fér de olika
orterna, och nigon tydlig syd till nordlig gradient erholls inte. Generellt uppmittes hogre
halter vinterhalviret 2005-2006 jamfért med vinterhalviren 06/07, 07/08 och 08/09. De
hégsta halterna av summa-PAH erhélls i Solleftea 2005-2007, medan de lidgsta halterna for
samma period dterfanns i Ostersund.
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Figur 53 Halter summa-PAH under vinterhalvaret 2005-20006.
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Figur 54 Halter summa-PAH under vinterhalvaret 2006-2007.
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Figur 55 Halter summa-PAH under vinterhalvaret 2007-2008.
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Figur 56 Halter summa-PAH under halvirsvisa mitningar mitsisongen 2008-2009

Under mitsdsongerna 2005-2009 (Figur 57 till Figur 60) erholls det hégsta
halvarsmedelvirdet f6r benso(a)pyren i Jokkmokk (0.43 ng/m?®) 2007-2008. Det nationella
delmalet f6r benso(a)pyren (0.3 ng/m?) giller for helirsmedelvirde, dirmed 6verskrids
delmalet troligen inte.

MKN {6t benso(a)pyren (1ng/m?) éverskreds inte i ndgra av orterna under mitpetioderna
05/06, 06/07,07/08 och 08/09.B(a)P halten varierade mellan ca 0.05 och 0.4 ng/rn3 under
dessa matsdsonger. Det férekom ingen tydlig syd till nordlig gradient f6r benso(a)pyren,
diremot erho6lls nagot hégre halter av benso(a)pyren under vintersasongen 2005-20006.
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Figur 57 Vinterhalvirsmedelvirden mitperioden 2005-2006 f6r benso(a)pyren
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Figur 58 Vinterhalvirsmedelvirden mitperioden 2006-2007 f6r benso(a)pyren
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Figur 59 Vinterhalvirsmedelvirden mitperioden 2007-2008 f6r benso(a)pyren
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Figur 60 Halvirsmedelvirden mitperioden 2008-2009 f6r benso(a)pyren

For att illustrera arstidsvariationen har orterna Trelleborg och Uppsala valts ut, vilka har
medverkat i Urbanmitnitets samtliga matsdsonger. De hogsta halterna av benso(a)pyren
uppmittes som férvintat under de kalla manaderna december till februari. Mitningarna
pavisar ingen markant skillnad fran ar till ar f6r benso(a)pyren i vare sig Trelleborg eller
Uppsala utan visar en forvintad drstidsvariation kopplat till viderférhallanden. De hogsta
halterna éterfinns i Trelleborg under januari och februari manad, se Figur 61 till Figur 62.

De hogsta PM, -halterna aterfinns oftast under mars och april manad, framfér allt
beroende pa resuspension av partiklar dd markytan torkar upp, vilket inte resulterar i nagra
férh6jda PAH-halter. Detta 6verensstimmer med tidigare undersékningar (Johansson et

al., 2004).
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Figur 61 Arstidsvariation for Trelleborg 2005-2009 med manadsmedelvirden fér benso(a)pyren och PMjg.
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Figur 62 Arstidsvariation f6r Uppsala 2005-2009 med méanadsmedelvirden fér benso(a)pyren och PMjj.

Som exempel pa fordelningen av enskilda PAH-komponenter visas i Figur 63 resultaten
frin stationerna Trelleborg, Uppsala och Jokkmokk (2007-2008). De tyngre, partikelbundna
PAH-komponenterna dominerar vid alla tre stationerna.
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Figur 63 Fordelning mellan enskilda PAH, halvarsmedelvirden 2007-2008.
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3.3.5Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbord

Pesticider pavisas regelbundet i regnvatten i halter pd ng/l-niva, med hégsta uppmitta halt
pa 2,4 ng/1 for en enskild substans (Se Tabell 1:10 i Bilaga 1). Totalt hat 66 olika substanser
detekterats under de atta ar som mitningarna pagatt, varav 31 herbicider, 15 fungicider, och
14 insektcider, samt 6 nedbrytningsprodukter/biproduktet.

En betydande andel av de fynd som gors i sodra Sverige utgbrs av pesticider som inte
lingre dr tillitna att anvindas i Sverige (Figur 64). Totalt har 21 férbjudna substanser
detekterats, varav lindan (Y-HCH) och endosulfan dr de vanligaste férekommande
pesticiderna. Halterna av vissa forbjudna substanser, t.ex. atrazin, uppvisar en tydligt
avtagande trend till f6ljd av att de forbjudits inom EU (Figur 66). Atrazin f6rbjods 2004,
vilket normalt innebdr att anvindningen av substansen utfasas under en period om ca tva
ar, vilket resultaten ocksa tyder pa. Inga fynd av atrazin har gjorts i nederb6rden under
2008-2009 och inte heller i luft under 2009. Atrazin f6rbjéds i Sverige 1989.

Sammanlagd deposition under provtagningsperioden uppgar till mellan 30 och 225 pg/m’
och sisong (d.v.s. 300-2.250 mg/ha). Under mitpetioden har uppmiitts storst deposition
tor herbiciden prosulfokarb, samt vissa andra 1 Sverige godkinda substanser, och en
generellt sett lagre deposition f6r substanser som transporterats hit fran vara grannlinder
(Figur 65). Av de substanser som inte lingre ar registrerade f6r anvindning i Sverige ar det
herbiciden terbutylazin och dess nedbrytningsprodukt DETA som svarar f6r den storsta
depositionen. Substansen har varit registrerad for anvindning 1 Danmark, men f6rbjods dar
nyligen och forsiljningen har nu upphort fran och med 2009.

Depositionen av pesticider uppvisar som forvintat tydliga sdsongsvariationer, med storst
deposition under férsommar och host, de tidpunkter under aret da den storsta
anvindningen av vaxtskyddsmedel sker (Figur 67). Resultat fran provtagning under vintern
2008/2009 visar dock att vissa av peticiderna dterfinns, i 1aga halter, under hela vintern. Det
giller frimst de fyra herbiciderna diflufenikan, pendimetalin, propyzamid och prosulfokarb
som detekterades 1 flertalet prov under vintersdsongen, jimte de mera vanligt undersokta
insekticiderna endosulfan, klorpyrifos och lindan.

Deposition f6r enskilda substanser uppvisar vissa darsvariationer, men overlag ar
depositionen mellan olika substanser och ar férhallandevis jimnt férdelat mellan vissa som
aterfinns i de ligre intervallen (<0,1 ug/m* och sisong) och andra som aterfinns i de hogre
intervallen (>10 ug/m” och sisong) (Figur 68).

Av de sju nya substanser som efter 6verenskommelse med Naturvardsverket inkluderades i
programmet under 2008 ir det endast fungiciden epoxikonazol som har patriffats
regelbundet och uppvisar en foérhallande vis hog deposition under de senaste tva
sasongerna (Figur 65). Substansen ér inte registrerad for anvindning i Sverige.

Halterna for sex substanser som detekterats 1 regnvattenprover under perioden 2002-2009
har vid ett eller flera tillfillen 6verskridit de riktvirden som KemlI/EU tagit fram for
ytvatten, se Tabell 2. Fem substanser har dven pavisas 1 halter som tangerar eller
6verskrider EU:s dricksvattengrinsvirde for pesticider pd 0,1 pug/1. Dessa dr i fallande
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ordning: prosulfokarb (vid 28 tillfillen), pendimetalin (11), MCPA (7), isoproturon (3) och
metazaklor (1).

Tabell 2 Substanser som patriffats i regnvatten i halter som 6verskrider det akvatiska riktvirdet 2002-2009.

Substans Riktvirde Max. conc. Antal prov med

(ng/1) (ng/1) halt 2 riktvirde
terbutylazin 0,02 0,093 15
diflufenikan 0,005 0,02 11
pendimetalin 0,1 0,5 9
prosulfokarb 0,9 24 7
isoproturon 0,3 0,4 2
MCPA 1 2 1

Resultaten fran forsta arets luftprovtagning (2009) vid Vavihill visar att vissa av de
pesticider som detekteras i depositionen dven aterfinns i luften. Totalt detekterades 15
enskilda substanser, varav 6 st har en anvindning inom Sverige. Det var ocksa dessa som
aterfanns 1 hogst koncentrationer, frimst herbiciden prosulfokarb vars halt under en 5-
dygns period i oktober uppgick till 6 800 pg/m’ luft. Mest frekvent detekterades féljande
substanser (i fallande ordning och med maxkoncentration, pg/m” luft, inom parentes): a-
endosulfan (5), lindan (g-HCH) (8), a-HCH (8), hexaklorbensen (HCB) (14), pendimetalin
(300), prosulfokarb (6.800), trifluralin (80), pp-DDE (16), och klorpyrifos (7). Herbiciden
pendimetalin, som dr en misstinkt endokrinstérande substans, har nyligen forbjudits 1
Sverige och ir under utredning for ett generellt férbud inom EU.
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Figur 64 Fyndfrekvens for de vanligaste férekommande pesticiderna i regnvatten fran Vavihill 2002-20009.
Staplar i rétt anger de substanser, inklusive nedbrytningsprodukter till vissa av dessa, som inte varit
tillitna att anvindas i Sverige under tidsperioden.
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Figur 65 Deposition av pesticider vid Vavihill. Depositionen anges som ett manadsmedelvirde under
aktuella analysperioder 2002-2009. Staplar i rott anger de substanser, inklusive nedbrytnings-
produkter till vissa av dessa, som inte varit tillitna att anvindas i Sverige under tidsperioden.
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Figur 66 Minskande halter av atrazin i nederbérd vid Vavihill under 2002-2009.
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Figur 67 Genomsnittlig summa deposition per manad av vixtskyddsmedel (pesticider). Resultaten baseras
pé resultat frain 2002-2009 som huvudsakligen bygger pd insamling under maj-jun och sep-okt,
Ovriga manader bygger pa resultat frin endast en eller tvé sdsonger.
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Figur 68 To6rdelning av deposition per substans och sisong.

3.4 Partiklar

3.4.1 PM]_O och PM2,5

I Figur 69 redovisas uppmiitta partikelhalter i form av PM,, och PM, ; i bakgrundsluft vid
fyra stationer, Bredkilen, Aspvreten, Ra6 och Vavihill, under 2009. Halterna var betydligt
ligre in bade MKIN och miljomalen for bagge komponenterna.

Savil PM,, som PM, ; uppvisar en klar nord-sydlig gradient. Detta beror pa att sédra
Sverige ligger betydligt nirmare de stora killomradena 1 Centraleuropa. Fér PM,, ir halten
knappt fyra ganger hogre vid de tva sydliga stationerna Vavihill och Rao6 dn vid Bredkilen 1
Jamtland. PM, -halterna vid Aspvreten ar ungefir dubbelt sa hga som vid Bredkilen.

PM, ;-halten dr ocksa knappt fyra ganger hogre 1 sédra Sverige dn i norra. Vid Aspvreten ér
halterna ocksa ligre dn i s6der, men skillnaden ir relativt sett nagot mindre dn f6r PM,,.
Detta kan bero pa att sma partiklar kan transporteras lingre strickor dn storre, varfor
andelen partiklar mindre dn 2.5 um (PM, ;) av PM,, 6kar ju lingre ifran killorna
mitningarna gors. Kvoten mellan PM, ; och PM,, varierar mellan 1.2 (Aspvreten) till 2.3

(R45).
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Figur 69 Arsmedelvirde av PM10 och PM2.5 vid Bredkilen, Aspvreten, Rd6 och Vavihill under 2009.

Vid Aspvreten och Vavihill har mitningar av PM,, pagatt sedan 1990 resp. 2000. P4 6vriga
stationer startade mitningarna efter 2005. Fran 2002 till 2008 gjordes mitningar vid
Vindeln i Visterbotten. Vid Aspvreten har arsmedelvirdet sjunkit frin nistan 20 pg/m? i
botjan av 1990-talet till ungefir 8 pg/m? idag, se Figur 70. Trenden vid Vavihill sedan ar
2000 4dr inte lika tydlig som vid Aspvreten. Da data saknas f6r 2007 och 2008 idr trenden
svar att tolka. Trenden vid Vindeln sedan 2004 paminner om den som observerats vid
Aspvreten. Vid Ra6 och Bredkilen har mitningarna pagatt f6r kort tid for att det skall vara
moijligt att sdga ndgot om ndgon eventuell trend.
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Figur 70 Arsmedelvirden av PMjo vid svenska bakgrundsstationer mellan 2000 och 2009 jamfért med

miljomalet.

Trenden f6r PM, ; vid Aspvreten sedan 1998, se Figur 71, 6verensstimmer vil med den for
PM,, pi samma station. Arsmedelvirdet har sjunkit fran 11 -12 ug/m? till 6 — 8 idag. For

de 6vriga stationerna fattas antingen f6r mycket data (Vavihill) eller har métningarna pagatt
for kort tid for att nagra slutsatser om trender skall kunna dras, men mot slutet av perioden

ar tendensen pa flera stationer ungefir som vid Aspvreten.
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Figur 71 Arsmedelvirden av PMys mellan 2000 och 2009 vid Aspvreten, Bredkilen, Vavihill, Vindeln och

R46 jamfort med miljomalet.
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Vid Aspvreten, diar mitningarna av PM, ; startade 1998, finns ingen tydlig drsvariation, se
Figur 72. Variationerna fran dr till ar relativt stora pa grund av den radande meteorologin.
Halterna blir h6ga under manader med vindar féretridesvis fran soder, medan halterna blir
betydligt ligre under manader med nordliga vindar.

For 6vriga matningar som pagitt en lingre tid; PM,, vid Aspvreten, PM,; och PM, ; vid
Vavihill, finns inte heller ndgon signifikant variation under aret.
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Figur 72 Arsvariation av minadsmedelvirden fér PMas for perioden 1998 — 2009 vid Aspvreten. I figuren
visas minadsmedelvirdet + en standardavvikelse.

3.4.2 Partikelbundna organiska amnen, sot, partikelantal och
ljusspridning

3.4.2.1 Partikelbundna organiska amnen

Det ir forst under de senaste tvd aren mitningar av partikelbundet organiskt kol (OC) 1
PM, -fraktionen har ingatt i den nationella miljé6vervakningen. Mitningarna 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 veckoprover tagits.

Under perioden (april 2008 — december 2009) var medelvirdet av partikelbundet organiskt
kol, OC, ungefir 1.5 ng/m? pa bada stationerna, se Figur 73. Av de hittills genomférda
mitningarna framgar ingen variation under aret. Det ligsta manadsmedelvirdet var runt 1
ug/m?, det hogsta 2.5.
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Under episoder kan halten vara betydligt hogre. Vid Aspvreten var det hogsta uppmatta
dygnsmedelvirdet 7.6 ng/m?. Halterna kan variera kraftigt, det ligsta uppmiitta
dygnmedelvirdet vid Aspvreten var 0,4 ng/m? 20 ginger ligre 4n det hogsta.

Det organiska kolet, OC, ingar 1 olika foreningar med andra amnen, frimst syre, kvive och
vite. Den totala massan av organiska dmnen (OM) ir alltsa hégre dn OC. Andelen kol 1
dessa foreningar beror pé aerosolens dlder, dvs. avstand fran killorna och dven killornas
sammansittning. I den vetenskapliga litteraturen anges att kolandelen i dessa féreningar
kan variera mellan 50 — 70 %. Det innebir att OM (arsmedelvirdet) vid Aspvreten och
Vavihill under 2008 — 2009 var mellan 2 och 3 pg/m?.

Organiska amnen, OM, finns mestadels bundet till de smé partiklarna, dvs. PM, ;. Vid
Aspvreten och Vavihill var drsmedelvirdet av. PM, s mellan 6 och 9 pg/m? under 2008 -
2009. Det innebir att OM utgor mellan 20 — 50 % av PM, ; vid dessa stationer.
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Konc., ug/m?3
=
w

1 V = e Aspyvreten
0,5 Vavihill
0 T T T T T T T T T T

Sl Nl el & el O & 9 9 9 &

G I R R R

2N Y o £ £ o~ N Y o < <

& © & 2 @ > SO & e e
L V¥ & ¥ R ¥ & ¥ X
? ¥ & £ & ? SN

GRS & <@ ? 0 &

Figur 73 Partikelbundet organisk kol, OC, vid Vavihill och Aspvreten. Manadsmedelvirden april 2008 -
december 2009

3.4.2.2 Sot

Sot bestams pa flera olika sitt och det matresultat man erhaller beror pa metoden.
Beteckningen elementirt kol (EC) anvinds om bestimningen gors med en termo-optisk
metod. Om halten bestdims med hjilp av ljusabsorption anvinds beteckningen black
carbon (BC), och om halten bestims med hjilp av ljusreflektion fran ett filter med partiklar
anvinds ofta uttrycket black smoke (BS). Hir presenteras resultat fran alla metoder. Om
bestimningen goérs som EC gors en direkt matning av partiklarnas kolinnehall, vid de
ovriga metoderna maste det uppmitta virdet (ljusabsorption resp. —reflektion) riknas om
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till en koncentration med hjalp av olika antaganden. Bestimningen av sot som EC ar darfor
den metod som ger det mest tillférlitliga virdet pa mingden elementirt kol.

Halterna av sot som EC har bestimts sedan april 2008 pa Aspvreten och Vavihill. Liksom
t6r OC dr det andelen EC 1 PM, -fraktionen som miits.

Manadsmedelvirdena av partikelbundet elementirt kol vid Vavihill och Aspvreten under
2008 och 2009 visas 1 Figur 74. Halterna pa de bada stationerna 6verensstimmer vildigt val
med varandra. Halterna dr betydligt h6gre under vinterhalvéret, 0.20 — 0.30 pg/m?, dn
under sommarhalvaret, 0.10 — 0.20 pg/m?.
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Figur 74 Partikelbundet elementirt kol, EC, pa Vavihill och Aspvreten. Minadsmedelvirden april 2008 -
december 2009

Orsaken till de hogre halterna under den kalla drstiden ar att den frimsta kallan till sot ar
torbrinning av olika organiska brinslen. Forbrukningen av dessa for uppviarmning okar i
hela Europa under den kalla arstiden.

Vid Aspvreten, diar mitningar gjorts var tredje dag, var det hogsta dygnsmedelvirdet 1.45
ug/m?, det ligsta 0.05, d.v.s. 30 ganger ligre.

Vid Aspvreten och Vavihill bestims ocksa sot som “black carbon’ (BC). Vid Aspvreten
visar matningarna av EC och BC, dvs. tvda metoder med helt olika principer f6r att mita
innehallet av sot, mycket god korrelation, se Figur 75.

Sot bestimt som ’black carbon’ dr alltsa en mycket bra indikativ metod f6r att bestimma
partiklarnas innehall av elementirt kol. Metodens frimsta fordel, jamfort med den mer
direkta bestimningen med den termo-optiska metoden, ir att den dr 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.
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Vid manga av bakgrundstationerna (och i stider) har sot bestimts som ’black smoke’ (BS),
se ovan, under manga ar. Denna metod utvecklades under 1960-talet och fungerade bra sa
linge halterna av svarta partiklar i luften var hég. Idag, och framfér allt i den regionala
bakgrunden, ir metoden alltfér okanslig. Under 2009 var t.ex. halterna under detektions-
grinsen for metoden under mer dn 50 % av drets dagar vid stationerna Ra6 och Vavihill.
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Figur 75 Jimforelse mellan sothalten bestimd som elementirt kol (EC) och 'black carbon' (BC).
Dygnsmedelvirden, Aspvreten 2009

Det dr svart att med sakerhet siga nagot om trender da halterna ar 1 nirheten av
detektionsgransen, vilket under de senaste 10 — 15 aren varit fallet. Medelvirden av sot pa
bakgrundsstationerna under vinterhalviret’, d4 halterna normalt 4r hégre 4n under
sommaren, fran 19806 visas 1 Figur 74.

Vinterhalvarsmedelvirdena har sjunkit kraftigt sedan mitten av 1980-talet, se Figur 76.
Halten sot som BS har vid de sydliga stationerna Vavihill, R6rvik/R46 och Hoburgen
minskat frin 7 — 10 pg/m? vid 1980-talets mitt till mellan 2 — 4 ng/m?® under senare ar.
Minskningen skedde i stort sett fran 1986 till mitten av 1990-talet. Vid Bredkilen syns inte
ndagon minskning i samma omfattning. Under de allra férsta aren av perioden tycks en viss
minskning ha skett, men sedan ér halterna i stort sett oférindrade. En orsak till detta kan
vara att haltnivaerna ligger 1 narheten av metodens detektionsgrins, vilket gor det svarare
att uppticka eventuella férindringar.

* . Med vinterhalvar for t.ex. 2009 menas perioden 1 oktober 2008 till 31 mars 2009
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Figur 76 Vinterhalvirsmedelvirden av sot mitt som 'black smoke' (BS) 1986 - 2009 vid négra svenska

bakgrundsstationer.

3.4.2.3 Partikelantal

Vid mitningen av partikelantal bestims antalet partiklar i flera olika storleksklasser fran
cirka 10 nanometer till 500. Detta kan utnyttjas for att t.ex. studera bildning av partiklar i
luften genom olika kemiska och fysikaliska processer. Ett exempel pé bildning av partiklar

visas 1 Figur 77.

Pa x-skalan visas tid, pa y-skalan partikelstorlek. Antalet partiklar av en viss storlek vid en
viss tid anges med en viss firg. Blatt betyder fa partiklar, r6tt manga.
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Figur 77 Partikelstorleksférdelning vid Aspvreten den 18 mars 2009.
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Vid middagstid den 18 mars 2009 6kar plotsligt antalet sma partiklar genom nybildning.
Denna process pagar under ett par timmar. Direfter sjunker antalet sma partiklar, medan
antalet lite storre partiklar 6kar. Okningen av antalet lite stérre partiklar beror p4 att de sma
slar thop sig. Man ser att denna process fortsitter under dagen och antalet partiklar 1 de
storre storleksklasserna Okar successivt allteftersom mindre partiklar slas ihop till storre.

3.4.2.4 Samvariation mellan olika partikelmatt

Halten av PM, ., sot och antalet partiklar i storleksintervallerna 6ver ungefar 250 nanometer
samvarierar oftast valdigt vil. Ett exempel pa det visas under en episod vid Aspvreten i
april 2009, se Figur 78.
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Figur 78 PMas, sot (BC), antal partiklar i storleksintervallet 400 - 500 nm och ljusspridning vid Aspvreten 7
- 13 april 2009 (timmedelvirden).

Orsaken till detta ar att sotpartiklar ofta ar relativt sma, under 1 um, och att en stor del av
PM, ;-massan kommer fran partiklar 1 intervallet 200 — 1000 nm (hér representerade av 400
— 500 nm partiklar). Ljusspridningen beror ocksé fraimst pa partiklar i samma
storleksintervall.
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Mitningarna av PM, ; i urban bakgrundsluft paborjades under april 2009 1 Burlov (strax
utanfér Malmoé) och Umea, medan matstarten i Stockholm skedde forst i borjan av juli

2009. Av Tabell 3 framgar att det hogsta medelvirdet observerades i Burlov, medan den
ligsta medelhalten noterades i Umea. Den beriknade nationella medelhalten uppgick till
knappt 6 ug/m’. Det bor dock nimnas att mitperiodens lingd varierade mellan
mitplatserna och inte 1 nagot fall uppfyllde kraven pa tidstickning enligt mitforeskrifterna
(NFS 2010:8) f6r medelviardesberikning for ett helt ar.

Tabell 3 Medelvirde, ligsta respektive hégsta dygnsmedelvirde samt datatillginglighet avseende PMy s i
urban bakgrundsluft frain mitstart t.o.m. december 2009.

Mitplats Mitstart Datatill- Min — Max Medel 2009
ginglighet PM, 5 ug/m? PM; 5 ng/m?
Burlov 2009-04-08 93% 0.8-27.3 7.4
Stockholm 2009-07-04 80% 1.3 -28.2 5.4
Umed 2009-04-21 72% 0.7-125 4.7
Medelvirde Sverige 5.8

Halten av PM, ; var generellt ligst under sommarhalvaret, medan det, framfor allt i sédra
Sverige, uppmiittes betydligt hdgre halter under tidig var samt i slutet av édret, se Figur 79.
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Figur 79 Dygnsmedelhalter av PM 5 under 2009.

3.5 Marknara ozon

Manadsmedelvirden under 2009 f6r de étta platser didr marknira ozon mits pa timbasis
redovisas i Figur 80. De hogsta medelhalterna observerades under varen, dir halterna vid
Esrange och Norra Kvill uppgick till 90 pug/m?’ i april. Miljsmalet for timmedelvirdet,
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80 pg/m’, dverskrids kraftigt vid samtliga mitstationer. Ddremot uppmittes under 2009

inga timmedelhalter éver informationsnivan, 180 pg/m’.
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Figur 80 Manadsmedelhalter, baserat pA mitningar pa timbasis, vid de svenska bakgrundsstationerna under

20009.

I Figur 81 visas medelbelastningen av ozon i form av arsmedelhalten 1 bakgrundsluft under
2009 vid samtliga de 17 mitstationer som ingar i den nationella 6vervakningen. Haltnivan
varierade mellan 43 och 64 pg/m”. Till skillnad frin minga andra luftférorenings-
komponenter finns det ingen tydlig geografisk haltgradient 6ver landet.
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Figur 81 Arsmedelhalter i svensk bakgrundsluft under 2009, fran mitningar pa bade tim- och manadsbas.
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Det finns heller ingen tydlig trend i medelhaltbelastningen, utan det dr framfor allt
meteorologin som har stor inverkan pa haltnivaerna. I Figur 82 redovisas utvecklingen

avseende drsmedelhalten vid de 4tta EMEP-stationerna.
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Figur 82 Arsmedelvirden av ozon, baserat pa mitningar pa timbas, i svensk bakgrundsluft mellan aren 1984

till 2009.

Antalet dygn da det glidande 8-timmarsmedelvirdet ir hégre dn 120 pug/m’ varierar ocksa
frimst i forhallande till meteorologin, se Figur 83. Hir syns dock en tydlig gradient, dar
antalet hoghaltstillfillen édr betydligt fler i s6dra dn i norra Sverige. Nuvarande MKN for
manniskors hilsa 6verskrids varje ar vid flertalet av stationerna. Under 2009 noterades den
hogsta frekvensen (7 dygn) vid Norra Kvill.
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Figur 83

Antalet dygn med glidande 8-timmarsmedelvarden > 120 ug O3/m3 mellan dren 1984 och 2009.
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Samma moénster som fér normen till skydd f6r méinniskors halsa, en hogre ozonbelastning i
s6dra Sverige, ses dven for normen for vixtlighet, AOT40. Den belastningsniva (18 000
ug/m’h som 5-arsmedelvirde)som skall efterstrivas fran 2010 har aldrig 6verskridits.
Diremot ligger nivan langt 6ver det virde (6 000 ug/m’h) som giller fran 2020.
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Figur 84 AOT40 (ug/m3-h) for ozon mellan maj — juli, kl. 08-20, som rullande 5-irsmedelvirden mellan
aren 1986 och 2009. Redovisat r anger slutir i medelvirdesberikningen.
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4 Sammanfattande bedomning

Det har generellt sett skett en avsevard forbattring avseende savil halter 1 luft som
deposition i bakgrundsmilj6 for flertalet av de luftféroreningskomponenter som overvakas
inom den nationella miljéovervakningen sedan matningarna startade f6r mellan 10 och 30
ar sedan. Utvecklingen har dock varierat i nagot olika utstrickning beroende pa komponent
och lokalisering i landet. Fororeningsbelastningen ar oftast lagre ju lingre norrut man
kommer.

For de flesta de amnen som det finns MKN respektive miljomal for ligger halterna avsevirt
ligre 4n angivna grans- och malvarden. Halterna av O, 6verskrider i dagsliget MKN for
hilsa. For savil O, som bensen (i urban bakgrund) och eten finns risk for haltnivder som
overstiger miljomalen.

Forsurande och 6vergédande dmnen

Luft

En jimforelse mellan uppmiitta halter i luft av SO,-S pa 1980-talet och 2000-talet visar att
arsmedelhalterna har minskat med 80-90 % pa EMEP-stationerna. Den regionindelade
jimforelsen visar att halterna under 2000-talet varit hégst 1 Gotaland-kust och Skane samt
Svealand-Stockholmsregionen och ligst i Norrland-vistra. Arsmedelhalter i luft av SO,-S,
som mats pa EMEP-stationerna, har minskat med 60-70 % mellan 1980-talet och 2000-
talet.

En jamforelse mellan uppmitta halter i luft av NO,-N pa 1980-talet och 2000-talet visar att
arsmedelhalterna minskat med 40-70 % pa flertalet av EMEP-stationerna. Vid Hoburgen
(s6dra Gotland) har haltnivaerna varit i stort sett oforindrade sedan 1982. Den region-
indelade jamforelsen visar att halterna under 2000-talet varit absolut hégst 1 Svealand-
Stockholmsregionen och ligst i Nortland-vistra. Arsmedelhalter i luft av NO;-N, som miits
vid EMEP-stationerna, under 1986-2009 visar en tendens till att ha minskat nagot i sédra
Sverige och 6kat nigot i norra Sverige mellan 1980-talet och 2000-talet. F6r NH,-N-halten
1 luft har arsmedelvirdet minskat med 20-30 % under motsvarande tidsperiod vid samma
stationer.

Halter 1 luft av HCI-Cl, Na, Mg, Ca och K har mitts vid EMEP-stationerna endast under
2009. Generellt var halterna hogst vid Ra6 (Hallands lin) och ligst vid Bredkilen
(Jamtlands lin).

Nederbord

Uppmiitta halter av olika dmnen i nederbord 6ver Sppet filt bestar till c:a 90 % av
vatdeposition och till c:a 10 % av torrdeposition i sddra Sverige. Ju lingre norrut i Sverige
desto ligre torrdepositionsandel. Den statistiska analysen har f6r nederb6rd har
koncentrerats till 2000-2009 uppdelat pa sex olika omraden i Sverige.
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Nir det giller nederbérdsmingderna syns ingen statistisk sikerstalld trend i ndgot omrade i
Sverige. Svaveldepositionen har minskat med ca 50 % under 2000-talet i vistra samt
mellersta Norrland och i hela sédra Sverige. Vid Norrlandskusten samt i Svealand syns
ingen statistiskt sakerstilld forindring for svavel under 2000-talet.

Depositionen av oorganiskt kvive har minskat med ca 30 % 1 sydvastra Sverige under
2000-talet. I 6vriga Sverige finns inga statistiskt sakerstillda foérindringar vad giller
oorganiskt kvive. Om man delar upp det oorganiska kvivet pa nitrat respektive
ammoniumkvive visar dock den statistiska analysen pa en minskning pa ca 30 % for nitrat 1
sydvistra Sverige och en minskning pa ca 50 % 1 de vistra fjillndra omradena for
ammoniumkvive under 2000-talet.

Tungmetaller

Halterna av tungmetaller 1 luft och nederbord, med viss reservation for kvicksilver, dr lagre
1 Sverige 4n i manga andra jaimforbara EU-linder, frimst till f6ljd av var nordliga position
och vira férhillandevis liga inhemska emissioner. Arsmedelvirden av partikelhalter av
nickel, kadmium och arsenik i sédra Sverige ar 8 till 16 ganger liagre dn de troskelvirden
som anges 1 EU-direktivet. Eftersom kvicksilver huvudsakligen upptrider som en gas, med
ling uppehallstid i atmosfiren, har metallen ett delvis annorlunda spridningsmonster dn
ovriga tungmetaller. Numera ir halterna av kvicksilver i luft och nederb6rd i s6dra Sverige
och 1 stora delar av Europa ungefir lika héga.

Organiska miljogifter

Under perioden 2006 till 2009 var den atmosfiriska koncentrationen av PAH och PCB
hogre 1 s6dra Sverige jamfoért med norra Finland, medan «-HCH lag pa ungefir samma
niva vid samtliga stationer.

Under 2009 har pesticiderna aldrin och heptaklor samt det perflourinerade damnet PFOA
inte kunnat bestimmas 1 detekterbara halter 1 nagra luftprover fran Ra6. Sedan starten av
mitningarna har den atmosfiriska koncentrationen av BDE (47, 99, 100) vid Pallas minskat
for att nu ligga 1 samma storleksordning som vid Raé. Under 2009 uppmattes ligre halter
dioxiner/furaner pa den svenska vistkusten jaimforts med 6stkusten, medan halten
klorparaffiner var hégre vid Aspvreten jamfoért med vid Rao.

Pesticiderna aldrin, heptaklor, atrazin, isoproturon och diuron som mittes vid Raé 2009
kunde inte pavisas i nagra depositionsprover, medan 6vriga POP detekterades 1
depositionsprover frin alla tre stationerna (Rao, Pallas och Aspvreten).

Vixtskyddsmedel (pesticider)

Resultaten visar att en rad vanligt anvinda pesticider forekommer regelbundet i
depositionen 1 sodra Sverige. Flera av dessa ar inte tillitna i Sverige, vilket indikerar att dven
pesticider som inte ansetts vara langlivade 1 atmosfiren uppvisar en grinséverskridande
transport. Vissa pesticider som férbjudits inom EU under senare ar uppvisar minskande
deposition. Halterna i nederborden 6verskrider 1 vissa fall de riktvirden som tagits fram till
skydd for ytvatten och dven EU:s dricksvattengrinsvirde pa 0,1 pg/l, men i huvudsak
ligger halterna pa ng/l-niva. Depositionen uppvisar en sisongsvariation med storst
deposition under férsommar och sen host, vilket ocksa sammanfaller med den mest
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besprutningsintensiva perioden bade i Sverige och pa kontinenten, men resultaten visar
ocksa att pesticider forekommer i depositionen under hela dret. En av de substanser som
deponeras i storst omfattning (pendimetalin) dr klassad som en endokrinstérande substans.

VOC

VOC-halterna ir {6r de flesta av de uppmiitta amnena hogst under november till mars,
d.v.s. under den kallaste tiden av aret. Ingen arstidsspecifik variation av férdelningen mellan
mer eller mindre flyktiga VOC pavisades f6r 2009 da matningar utférdes utspritt under
aret, de mest volatila Amnena stod for den storsta andelen under alla drstider.

MKN f6r bensen ir 5 ug/m’ som ett aritmetiskt drsmedelvirde som inte skall 6verskridas
fran ar 2010. Med ledning av 12 veckomatningar av bensen vid bakgrundsstationen Rao
och 6 veckomedel av uppmitta bensenhalter i urban bakgrundsluft i Géteborg, pé takniva
sju vaningar upp, overskreds sannolikt inte MKIN pa dessa platser under 2009.

For eten och bensen finns nationella miljémal som for bada 4r 1 ug/m’ som
arsmedelvirde. Arsmedelvirdet av de drygt 1000 uppmitta timmedelhalterna, vid samma
mitstation i Goteborg som for bensen ovan, fran 2009 var for eten 0.95 pg/m’ och for
bensen 0.99 pg/m’, vilket indikerar att det finns risk att miljsmalen &verskrids.

PAH i titortsluft

Under matperioden 2005-2009 6verskred inte nigot halvarsmedelvirde MKN péd 1 ng/m?
tor benso(a)pyren 1 urban bakgrundsluft i de titorter som studerades. Tillgdngliga
halvarsmedelvirden dr uppmaitta under den kalla drstiden med hégre PAH-halter, dirmed
bor helarsmedelvirdet f6r samtliga orter hamna under uppmatta halvarsmedelvirden.

Det nationella delmélet pa 0.3 ng/m? for benso(a)pyten pa helarsbasis éverskreds i Ljusdal
2005/20006, i Sollefted 2005-2007och i Jokkmokk 2007/2008 f6r uppmitta
halvirsmedelvarden, men di PAH-halten minskar under den varma arstiden 6verskrids de
troligen inte som helarsmedelvirden.

Partiklar

Halten av PM,, i den regionala bakgrunden dr 13 — 15 pg/m? i s6dra Sverige (Vavihill och
Ra0), ungefir 8 1 Mellansverige (Aspvreten) och 4 i norra Sverige (Bredkilen). Halten av
PM, i den regionala bakgrunden dr 6 — 8 ug/m? i sédra och mellersta Sverige (Vavihill,
Rd6 och Aspvreten) och 2 — 3 1 norra delen av landet (Bredkilen). I den urbana
bakgrunden startade mitningar av PM, ; under 2009. Inte vid ndgon av stationerna (Burlov,
Stockholm och Umed) genomfordes mitningar under hela aret varfér nagra sikra slutsatser
om halterna inte kan dras. Resultaten tyder dock pa att de 4r i samma storleksordning som i
den regionala bakgrunden.

Vid Aspvreten 1 Mellansverige, dir mitningar av bade PM,; och PM, ; har pagitt relativt
linge har halten av PM,, sjunkit frin nistan 20 ug/m? 1990 till 8 i dag. PM, ; har sedan
1998 sjunkit fran 11- 12 ug/m? till cirka 6 — 8 idag. Vid 6vriga stationer har matningarna
pagitt for kort tid eller sa fattas for mycket data for att nagot skall kunna sigas om nigon
trend.
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Halten av sot mitt som organiskt kol (OC) i PM,-fraktionen ir i sédra och mellersta delen
av Sverige (Vavihill och Aspvreten) ungefir 1.5 pg/m? utan ndgon tydlig arstidsvariation.
Halten av elementirt kol ér cirka 0.2 — 0.3 ug/m? under vintern och 0.1 — 0.2 under
sommarhalvaret. Mitningar har gjorts sedan april 2008. Inga mitningar gors i norra
Sverige.

Sot har matts med en indirekt metod som ’black smoke’ (BS) under vinterhalvaren pa flera
bakgrundsstationer sedan mitten av 1980-talet. Sedan dess har halten i sédra Sverige
minskat frin 7 — 10 pg/m? till 2 — 4 idag.

Marknira ozon

Halten av ozon styrs 1 stor utstrickning av de meteorologiska forutsittningar, och for
medelbelastningen av ozon finns det varken nagon tydlig tidsmassig trend eller ndgon
geografisk gradient 6ver landet. Antalet hoghaltstillfallen ar dock betydligt fler i sodra dn i
norra Sverige, vilket dterspeglas i saval 8-timmarsmedelvirdet (MKN for hilsa) och AOT40
(MKN f6r vixtlighet). Under 2009 uppmiittes inga timmedelhalter 6ver informationsnivan,
180 ug/m’. Diremot 6verskreds savil miljiomalet fér timme, 80 pg/m’, som MKN for 8-
timmarsmedelvirdet, 120 ug/m’ vid flera av de 8 mitstationerna i bakgrundsluft.

5 Tack

Vi vill ocksa 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

I Tabell 1:1 nedan redovisas aktuellt 6vervakningsprogram f6r matningarna av luft
respektive nederbord inom EMEP-verksamheten. Observera att verksamheten nu indelats i
3 olika delprogram; Frisk luft, Marknira ozon samt Partiklar och sot.

Forindringarna 1 matprogrammet fran januari 2009 jamfért med 2008 omfattade:
® Tlytt av matningar (S- och N-komponenter i luft pa dygnsbas) fran Hoburgen till
Aspvreten
® Etablering av nederb6rdsmatningar vid Aspvreten
® Mitningar avseende gas/partikelférdelning av kvivekomponenter vid Vavihill
® Analys av baskatjoner i luft vid Vavihill, Aspvreten, Ra6 och Bredkilen
® Dygnsprovtagning istillet for veckoprovtagning av nederbord vid Bredkilen
® Mainadsprovtagning istillet for veckoprovtagning av nederbord vid Vavihill
® Mitningar av PM,, och PM, ; vid Bredkilen

® Mitningar av PM, i urban bakgrund i 3 titorter f6r uppfoljning av
exponeringsminskningsmalet

Tabell 1:1 Aktuellt mitprogram frin 2009 avseende EMEP (exkl. tungmetaller)

Delprogram Parameter Frekvens Stationer

Frisk Luft

Luft Oorganiska komponenter: | Dygn Vavihill; Aspvreten; Ra6; Bredkilen

SOz, SO4) NO%"‘HNO%,
NH,+NHs, HCL, Na, K,
Ca, Mg, NO,

Gas/partikel NH;, NH4, HCI, HNO:s, Minad Vavihill
térdelning NO3

Nederb6rd Oorganiska komponenter | Dygn R46; Bredkilen
SO4, NO}, NH4, pH, Na,
K, Ca, Mg, Cl,

konduktivitet, Minad Vavihill; Aspvreten
nederbérsmingd
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Tabell 1:1 Jforts.
Delprogram Parameter Frekvens Stationer
Marknédra ozon
Luft O3 Timme Vavihill; R46; Norra Kvill; Grimso;
Aspvreten; Bredkilen; Vindeln;
Esrange
O3 Minad Djursvallen, nedre; Docksta;
Granan; Jddraas; Palkem; Rickle;
Sj6ingen; Sinnen; Hoburgen
NO; Minad Norra Kvill; Grimso; Vindeln;
Esrange
Partiklar och
sot PMio 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;;5 i tatort Dyegn Burlov; Stockholm;Umed
D Drivs av ITM

Luft- och nederbordskemiska natet (LNKN)

Inom LNKN utfors mitningar av bland annat svavel- och kviveféreningar och baskatjoner
1 nederbord samt svaveldioxid, kvivedioxid och marknira ozon i luft pa manadsbasis.
Mitprogrammet for 2009 redovisas 1 Tabell 1:2 och aktiva stationer 1 Tabell 1:3.

Forindringarna 1 matprogrammet fran januari 2009 jamfért med 2008 innebar att
dygnsmatningarna av lufthalter vid Hoburgen flyttades till Aspvreten. For att inte bryta den
linga trend med data som finns fran Hoburgen startades manadsmatningar av SO,, NO,
och O, vid Hoburgen och stationen flyttades till LNKN.

Det finns manga olika syften med mitningarna och anvandningsomraden for data fran
LNKN. Ett anvindningsomrade ar att fungera som underlag vid utvirdering av de svenska
miljémalen.

Deposition av svavel och kvave dr den viktigaste orsaken till att stora delar av Sveriges
skogar, fjillomraden och sjoar ir forsurade. Enligt miljomalet Bara naturlig forsurning skall
miljoeffekterna av nedfall inte 6verskrida grinsen f6r vad mark och vatten tél av férsurande
amnen. Resultat fran undersékningstypen kan dirfor anvindas som ett matt pa om
nationella och internationella utslappsstrategier har effekt i form av minskade mangder
nedfall av svavel- och kviveforeningar.

Enligt miljomalet Ingen dvergidning skall halterna av gédande dmnen i mark och vatten inte
ha nagon negativ inverkan pa manniskors hilsa, forutsittningar f6r biologisk mangfald eller
méjligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten. Overgédning av mark och vatten
orsakas av héga halter av kvive- och fosforféreningar. Dessa naringsimnen hamnar i
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miljon bl.a. genom nedfall fran luften av kviveoxider fran trafik och kraftverk. Resultat
fran undersokningstypen kan anvindas for att utvirdera om miljomalet Ingen dvergidning
uppnas, alltsa om utslippen av bland andra olika kviveféreningar minskar.

Av miljokvalitetsmalet Frisk /uft framgir att luften, inom tidsrymden av en generation, skall
vara sd ren att manniskors halsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas. Miljo-
kvalitetsmaélets delmal f6r svaveldioxid, kvivedioxid och marknira ozon i luft anges som
hogsta tillitna halter i form av bland annat ars- och sommarhalvarsmedelvirden, vilka dr
direkt mitbara med metoden.

Tabell 1:2 Mitprogram inom Luft- och nederbordskemiska nitet 2009.

Parameter Enhet Frekvens
Nederbord Nederbordsmingd (mm/man) Minad
Nederb6rd pH - Minad
Nederbord Halt av sulfat-svavel (SO4-S) (mg/1]) Minad
Nederbord Halt av nitrat-kvive (NO3-N) (mg/1]) Minad
Nederbord Halt av ammonium-kvive (NH4-N) (mg/1]) Minad
Nederbord Halt av klorid (Cl) (mg/1) Minad
Nederbord Halt av natrium (Na) (mg/1) Minad
Nederbord Halt av magnesium (Mg) (mg/1]) Minad
Nederbord Halt av kalcium (Ca) (mg/1]) Minad
Nederbord Halt av kalium (K) (mg/1) Minad
Nederbord Konduktivitet (mS/m) Minad
Luft Halt av svaveldioxid (SO») (ug/m?3) Minad
Luft Halt av kvivedioxid (NO») (ng/m3) Minad
Luft Halt av marknira ozon (O3) (ng/m3) Minad
Tabell 1:3 Aktiva stationer inom Luft- och nederb6rdskemiska nitet. Observera att startdatum anger

den ménad dd matningar paboérjades pd stationen. I minga fall mittes inte samtliga

parametrar fran startdatum, utan parametrar har tillkommit efter hand.
Station Halter i luft Halter i nederbo6rd
Ammarnis 198301 - 200912

Djursvallen, nedre

199601 - 200912

198801 - 200912

Docksta 199603 - 200912 198301 — 200912
Esrange - 199009 - 200912
Granan 199401 - 200912 198309 - 200912
Hoburgen 200901 - 200912 -

Jéadrads 199401 - 200912 199408 — 200912
Majstre - 198709 - 200912
Norra Kvill - 198301 — 200912
Palkem 199601 - 200912 198301 — 200912
Rickled 199408 - 200912 198301 — 200912
Ryda Kungsgard - 199211 - 200912
Sandniset - 198301 - 200912
Sjbangen 199408 — 200912 199408 - 200912
Sinnen 199601 - 200912 198301 - 200912
Tand&vala - 198801 - 200912
Tyresta - 198801 - 200912
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Krondroppsnatet

Krondroppsnitet ar ett gemensamt delprogram “Nedfall av luftféroreningar och
markvattenkvalitet i skog”. Den del av Krondroppsnitet som finansieras av
Naturvardsverket utgors frimst av matningar i nederbérden 6ver 6ppet falt vid 18 stationer
(2009). Nedan foljer en beskrivning av hela Krondroppsniitet.

IVL Svenska Milj6institutet AB genomfér sedan 1985 linsbaserade undersokningar med
regional uppl6sning av luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa
forsurning, 6vergddning och marknira ozon. Grundtanken ar att utifrin depositions-,
markvatten- samt lufthaltsmitningar ge kunskap om belastning av luftféroreningar och
dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras med
modellberikningar for att kunna ta ett samlat grepp frimst for utvirdering av miljémalen
Bara naturlig forsurning, Ingen dvergidning och Frisk luft pa regional niva. Férutom ovan nimnda
miljomal beror aktiviteterna inom Krondroppsnatet dven miljomalen: Levande sjoar och
vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, I_evande skogar samt Storslagen fjallniiljo.

Resultaten redovisas arligen i rapporter samt pa Krondroppsnitets webbplats,
www.krondroppsnatet.ivl.se. Matningarna av deposition anvinds for att berdkna den arliga
depositionen vid mitplatsen, men bidrar dven till att visa i vilken utstrickning de nationella
modellberikningarna av depositionen ger rimliga resultat. Deposition av luftféroreningar
mits manadsvis inom Krondroppsnitet, dels 6ver 6ppet falt, dels 1 skogen (krondropp).
Mitningarna 6ver 6ppet falt, speglar huvudsakligen vitdeposition, det vill sidga f6ro-
reningarna som foljer med nederborden ner. Krondroppsmitningarna, speglar utover
vatdepositionen dven torrdepositionen, det vill siga luftféroreningar som transporteras
med vinden och fastnar i tridkronorna. For vissa amnen finns en betydande
interncirkulation i traidkronorna, vilket gor att det som mits upp via krondropp skiljer sig
fran den totala depositionen. Lufthaltsmitningar av svaveldioxid, kvivedioxid, ammoniak
och ozon sker med hjilp av diffusionsprovtagare som kvantitativt absorberar den gas som
skall mitas. Lufthaltsmitningarna ger bl.a. underlag f6r effektbedémningar, trendanalyser
och jimférelser med miljomalet Frisk Luft. Markvattenmitningar sker med under-
tryckslysimetrar som suger vatten fran 50 cm djup via ett fint, keramiskt filter. Markvatten-
provtagning utfors tre ganger per ar fOr att representera foérhallandena fore, under samt
efter vegetationsperioden. Olika parametrar i markvattnet anvinds som indikatorer for
markens tillstand, vegetationens inverkan, samt utlakning till grund- och ytvatten, for att se
1 vilken utstrickning utslippsminskningar av luftféroreningar leder till forbittringar i milj6-
tillstandet.

Krondroppsnitet bedrivs framst pa uppdrag av Luftvardsforbund, Lansstyrelser och
Naturvardsverket. De stationer som ingar i den nationella miljéovervakningen inom
Krondroppsnitet som finansieras av Naturvardsverket redovisas i Tabell 1:4.
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Tabell 1:4 Stationer inom Krondroppsnitet som ingar i den nationella miljéévervakningen,
finansierade av Naturvardsverket.

Stationskod  Namn

S22 A-0 Blabirskullen
L 07 A-0 Vistra Torup
Y 07 A-0 Storulvsjon

BD02 A-0 Myrberg
AC04 A-0 Hoégbrinna

O 35 A-0 Hensbacka

N 13 A-0 Timrilt

H 03B Rockneby
D11 A-0 Edeby

F 23 A-0 Fagerhult

W 90 A-0 Fulufjill

A 35A-0 Farstanis

E 22 A-0 Hoka

Z.04 A-0 Sor-Digertjarn
K11 A-0 Komperskulla
U 04 A-0 Kvisterhult

H 01 A-0 Ottenby

T 02 A-0 Greckssundet
G 22 A-0 Tagel

De parametrar som mits 6ver 6ppet falt inom Krondroppsnitet inom den nationella
milj6évervakningen ér: nederb6rdsmingd, pH, alkalinitet, SO,-S, Cl, NO;-N, NH,-N,
konduktivitet, Ca, Mg, Na, K, Mn, Kj-N samt vid 10 stationer dven TOC.

Integrerad miljooverakning (IM)

Integrerad milj66vervakning 1 naturekosystem (IM) bedrivs som ett delprogram (ICP-IM)
inom FN:s luftkonvention LRTAP (Long-Range Transboundary Air Pollution). Det ingir i
Miljoovervakningens Programomrade Skog. Programmet startade i Sverige 1981 och
internationellt 1989. Sedan 1996 bedrivs IM:s forskning i Sverige vid fyra sma
avrinningsomraden. I omrddena mits in- och utfléde av fororeningar och naringsimnen
samt deras effekter i ekosystemet.

Integrerad miljo6vervakning bedrivs i sma avrinningsomraden. Ett sidant omrade ar som
en skdl med ett helt ekosystem, dir man kan mata in- och utfléde av féroreningar och
niringsimnen samt deras effekter i ekosystemet.

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

Deposition 6ver 6ppet filt mats vid alla de 4 IM-stationerna i Sverige inom IM:
Gammtratten, Kindlah6jden, Aneboda samt Gardsjon.
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Organiska miljogifter och metaller

Tungmetaller inom EMEP

Med start januari 2009 genomfors 6vervakning av tungmetaller enligt Tabell 1:5 nedan.
Tungmetaller mits med filterprovtagare (PM,,) pa manadsbasis med 50 % tidstidckning.
Tidigare mittes Pb, Cd, Ni och As endast pa Rao-stationen. Filterprov pa manadsbasis
samlades di in med open-face provtagare med en tidstickning av 25 %.

Totalt gasformigt kvicksilver 1 luft (TGM) mattes tidigare endast vid Ra6 och Pallas. Vid
Ra6 och Pallas tas tvd dygnsprov per vecka med manuell guldfilla. Mitningar vid Vavihill
och Bredkilen sker pa samma sitt men med en frekvens av ett dygnsprov per vecka.
Partikulart kvicksilver (TPM) mits vid Rao (tva dygnsprov per vecka) samt vid Pallas
(kontinuerliga veckoprov) med hjilp av TPM-minifilla.

For provtagning av tungmetaller (exkl. Hg) 1 nederbérd samlas manadsvisa trippelprov in
med bulkprovtagare. Totalkvicksilver (Hgtot) 1 nederb6rd mits manadsvis med
bulkprovtagare, dir dubbelprov samlas in. Samtliga analyser av kvicksilver genomférs vid
IVL. Ovriga metallanalyser utférs av NILU i Norge.

Tabell 1:5 Aktuellt matprogram fran 2009 avseende tungmetaller inom EMEP.
Delomrade | Parameter Frekvens Stationer
Metaller
Luft As, Cd, Ni, Pb, Co, Cr, | Manadsvis (pa Vavihill; Rao; Aspvreten;
Cu, Zn, Mn, V PM, - filter), Bredkilen
50%-ig
tidstickning
Gasformigt 1-2 dygn per Vavihill; R46; Bredkilen;
totalkvicksilver (TGM) | vecka Pallas
Partikulart kvicksilver | 1-2 dygn per Rao; Pallas
(TPM) vecka
Nederbord | As, Cd, Ni, Pb, Co, Ct, | Manadsvis Vavihill; Rao; Aspvreten;
Cu, Zn, Mn, V trippelprov Bredkilen
Totalkvicksilver (tot- Minadsvis Vavihill; R46; Bredkilen;
Hg) dubbelprov Pallas

Organiska miljogifter

IVL Svenska miljoinstitutet genomfér pa uppdrag av Naturvardsverket méitningar inom
den nationella milj66vervakningen av organiska amnen 1 luft och nederbord vid totalt fyra
stationer. I Tabell 1:6 visas stationsnitet, startar for matningarna, matfrekvensen (2009) och
imnen som ingar i delprogrammet.
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Tabell 1:6 Mitprogram — organiska miljogifter i luft och nederbérd.
Grupp Parameter Frekvens Stationer
Ra6 | Pallas | Aspvreten | Vavihill
1 PAH Minad 1994 | 1996 1995 2009
2 PCB Minad 1994 | 1996 1995
2 HCB Minad 2009 | 2009 2009
3 Pesticider Minad 1996 | 1996 1995*
HCH, klordaner,
DDE
3b Endosulfan (&, B) Minad 2009 | 2009
3d aldrin, heptaklor, Minad 2009
atrazin, diuron,
isoproturon
4 Bromerade Minad 2001 | 2003 2009
flamskyddsmedel
PBDE
4 BDE-209, HBCD | Minad 2009 | 2009
5 PFAS (PFOS, Minad 2009
PFOA)
6 (endast | VOC ink bensen 1 v/manad 2009
luft) (diffusionsprovtaga
re)
Dioxiner/furaner 4 manader/Aar 2009 2009
och klorparaffiner

* ¢j klordaner

Ar 2009 utékades den nationella miljiéévervakningen av organiska dmnen i luft och
nederbérd med flertal nya imnen. Amnen som har tillkommit 4

® pesticiderna: &- och B-endosulfan, aldrin, heptaklor, atrazin, diuron och heptaklor

® bromerade flamskyddsmedel: deca-BDE (BDE-209) och hexabromcyklododekan
(HCBD)

* PBDE (47, 99 och 100) tillkom vid stationen Aspvreten

e perflourinerade amnen (PFAS) i luft och nederbérd, perfloroktansulfat (PFOS) och
perfloroktansyra (PFOA) mits vid Rao.

I syfte att kartldgga betydelsen av atmosfirisk deposition som killa till havsomraden
paborjades dr 2009 mitningar av dioxiner/furaner samt klorparaffiner vid Ra6 (Vistkusten)
och Aspvreten (Ostkusten).

Programmet har dven utékats med en station, Vavihill, dir manadsvisa PAH-matningar i
luft och deposition genomfors.

Fran 2009 genomf6ér man alla métningar pa manadsbasis.
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Volatila organiska amnen (VOC)

VOC miits sedan 2004 1 luft inom miljo6vervakningsprogrammet. Mitningarna 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 manader (Potter, A.(2005). Analysis
Method for Ozone Precursor 1 olatile Organic Compounds. IVL. Rapport U1121). Med undantag av
formaldehyd och totalkolvite mits de VOC som rekommenderas f6r mitning inom
Luftkvalitetsdirektivet 2008/50/EG, se Tabell 1:7.

For nirvarande mits VOC pa timbas pa en plats belagen 1 centrala G6teborg. Mitplatsen
ligger pa taknivan, sju vaningar upp, och anvinds av Goteborgs milj6forvaltning som dar
miter andra relevanta parametrar sisom exempelvis ozon, kviveoxider, vindriktning,
vindstyrka och temperatur. Placeringen i takniva medfor att mitplatsen till viss del
representerar urban bakgrund vilket ocksa stimmer 6verens med ozondirektivets kriterier
for mitplatsen

Tabell 1:7 De VOC som rekommenderas fér mitning inom ozondirektivet.

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

Eten cis-2-Buten Isohexan o-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

PAH i tatort

I delprogrammet PAH 1 titort har det mits pa 10-14 orter regionalt spridda i Sverige.
Mitplatsen 1 G6teborg dir VOC mitningarna utfors har ocksa anvinds for matning av
PM,, och PAH. For att fa en kostnadseffektiv provtagning har de 6vriga orterna valts ut
bland de kommuner som ingar i Urbanmatnitet. Detta medfor att mitplatserna ibland byts
ut infér nya mitsidsonger p.g.a. att kommunerna valt ett nytt matprogram diar PM, inte
lingre ingar.

Orterna har valts ut for att ge en sa god geografisk spridning som méjligt Over Sverige.
Urvalet ar ocksa tankt att visa pa olika typer av haltbidrag, t ex fran trafik eller fran
vedeldning och for att kunna bedéma betydelsen av atmosfarisk lingdistanstransport.
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Mitningarna skall visa belastningen av PAH 1 urban bakgrundsmiljé varfor
provtagningsstationen bor viljas sa att direktpaverkan fran lokala killor undviks.
Provtagningsplatsen skall dock representera ett belastat omrade i titorten, ddr ett stort antal
minniskor visats. Dessa kriterier uppfylls vil da de flesta mitplatserna ingar i
Urbanmitnitet och dirmed dr placerade 1 urban bakgrund. En annan férdel med att
anvinda mitplatser frin Urbanmitnitet ar att det finns mojlighet att fa tillgang till andra
variabler sisom PM,,, sot, NO, och SO,. De orter som ingitt i delprogrammet PAH 1
tatort under aren 2005-2009 presenteras nedan i Tabell 1:8.

Tabell 1:8 Valda orter fran Urbanmitnitet 2005-2009

Mitsiasong

2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009
Trelleborg Trelleborg Trelleborg Trelleborg
Landskrona Landskrona Landskrona Landskrona gaturum
Landskrona Gaturum | Landskrona gaturum | Landskrona gaturum | Virnamo
Hissleholm Kristianstad Kivlinge Goteborg
Virnamo Virnamo Kalmar Jonkoping
Viistervik Virnamo gaturum Virnamo Kalmar
Goteborg Goteborg Goteborg Orebro
Tidaholm Tidaholm Trands Uppsala
Karlskoga Karlskoga Uppsala Sunne
Uppsala Uppsala Timra Timra
Ljusdal Falun Kramfors Ostersund
Ostersund Ostersund Ostersund

Sollefted Timra Boden

Overtornei Sollefte Jokkmokk

De enskilda PAH:er som miits 1 programmet och ingar i summa-PAH redovisas i Tabell

1:9.

Tabell 1:9 PAH:er som rapporteras i matprogrammet
3-4 ringar 5 -6 ringar

Fenantren Benso(b)flouranten
Antracen Benso(k)flouranten
Flouranten Benso(a)pyren

Pyren Dibenso(ah)antracen
Benso(a)antracen Benso(ghi)perylen
Krysen Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Vaxtskyddsmedel (pesticider) i luft och nederbord

Milj6overvakning av pesticider 1 deposition genomférs av SLU pa uppdrag av
Naturvardsverket vid tva stationer, vid Vavihill i Skane sedan 2002 och vid Aspvreten i
Sodermanland sedan 2009. I Tabell 1:10 har resultaten fran Vavihill sammanstallts.
Provtagningen omfattar insamling av nederbord (bulkdeposition) och ar hindelsestyrd
(d.v.s. dr avhangig pa hur mycket det regnar) med som mest 14 dagar mellan start av
nederbérdsinsamling och uttag av prov for analys. Proverna samlas i ett kylskap (+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
provtagningssasongen forlingts vid Vavihill och omfattar numera hela perioden april-
oktobet. Vinterprovtagning har genomférts vid ett dllfille (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 férsommar och hést. Sedan 2008 4r dock provperioden
utokad till hela sommarhalviret (april-oktober), dels med tanke pa att
besprutningssisongen pa kontinenten bade borjar tidigare och slutar senare dn i Sverige
och dels dd méanga grédor (bade i Sverige och i vara grannlinder) behandlas under hela
sommarsisongen (frimst fungicider och insekticider). Variabler som analyserats ir aktiva
substanser av bekimpningsmedel (pesticider) som frimst anvands inom jordbruket och
traidgardsnaringen. De utvalda substanserna framgir av Tabell 1:11 och inkluderar tre
grupper av pesticider: 1) pesticider som ér férbjudna inom EU; 2) pesticider som ér
forbjudna i Sverige men anvinds inom andra EU-linder; 3) pesticider som ir tillatna i
Sverige. Listan inkluderar samtliga prioriterade pesticider inom EG:s ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG), dven om alla utom en numera ir forbjudna i Sverige. Sammanlagt ingér for
nirvarande cirka 80 substanser i nederbérdsanalyserna och cirka 70 substanser i
luftanalyserna, samt nagra nedbrytningsprodukter, varav flertalet ocksa ingir i den
nationella miljo6vervakningen av pesticider 1 yt- och grundvatten, samt sediment.

Tabell 1:10 Sammanstillning 6ver resultat fran pesticidprovtagning vid Vavihill, 2002-2009.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Antal manader 4 4 4 4 4 4 6 7
Antal prov 10 12 12 13 12 12 17 23
Antal analyserade substanser 79 81 85 86 74 73 82 84
Antal detekterade substanser 31 36 34 38 38 33 46 37
L 13 11 16 9

varav férbjudna* 8(+3) 11 (+3) 9 (+3) 12(+2) +3) (H4) (+2) (+3)
Hégsta halt av en enskild substans (ug/1) 0,3 0,4 0,08 0,8 20 16 2,1 2,4
Hégsta deposition, enskild substans (ug/m?) 6,6 254 54 434 759 76,3 169,3 1831
Summa deposition, petioden (ug/ m?) 30 87 42 95 142 105 224 225

* Antal substanser som inte dr registrerade fér anvindning i Sverige (+ antalet nedbrytningsprodukter till ¢
registrerade substanser inom parentes).

10
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Tabell 1:11 Vixtskyddsmedel (pesticider) som ingér i analyserna av nederbord och luft (2009).
Substans Typ* Grupp* Regn Luft Substans Typ* Grupp* Regn Luft
aklonifen H C X X hexaklorbensen F,N A X X
alaklor H A X X imazalil F C X
aldrin I A X X imidakloprid I C X
alfacypermetrin I C X X iprodion F B X X
atrazin H A X X isoproturon H C X X
DEA N X X karbofuran I A X
azoxystrobin F C X X klopyralid H C X
benazolin H A X klordan-alfa I A X
bentazon H C X klordan-gamma I A X X
betacyflutrin I C X X klorfenvinfos I A X X
bitertanol F C X X kloridazon H C X
cyanazin H A X X klorpyrifos I B X X
cyflutrin I C X X kvinmerak H C X
cypermetrin I C X X lambda-cyhalotrin I C X X
cyprodinil F C X X lindan (HCH-gamma) I A X X
24-D H B X HCH-alfa N X X
DDT-p,p I A X HCH-beta N X X
DDE-p,p N X HCH-delta N X X
deltametrin I C X X linuron H B X X
diflufenikan H C X X MCPA H C X
dikamba H B X mekoprop H C X
diklobenil H B X X metalaxyl F C X X
diklorprop H C X metamitron H C X X
dimetoat I C X X metazaklor H C X X
diuron H B X X metribuzin H C X X
a-endosulfan I A X X pendimetalin H B X X
B-endosulfan I A X X penkonazol F C X X
endosulfansulfat N X X permetrin I C X X
epoxikonazol F B X X pikoxystrobin F C X X
esfenvalerat I C X X pirimikarb I C X X
etofumesat H B X X procymidon F A X X
fenarimol F A X X prokloraz F C X X
fenitrotion I A X X propikonazol F C X X
fenmedifam H C X propyzamid H C X X
fenoxaprop-P H C X prosulfokarb H C X X
fenpropimorf F C X X quinoxyfen F B X X
flamprop H A X simazin H A X X
fludioxonil F C X X tau-fluvalinat I C X X
fluroxipyr H C X terbutryn H A X X
flurtamon H C X X terbutylazin H B X X
flusilazol F B X X DETA N X X
flutriafol F B X X tolklofosmetyl F C X X
fuberidazol F C X X trifluralin H A X X
heptaklor I A X X vinklozolin F A X X

# = H — herbicid; F — fungicid; I — insekticid; N — nedbrytningsprodukt (alt. biproduks).
* = A — forbjuden inom EU; B — forbjuden i Sverige, men godkand inom EU; C — godkdnd for anvindning i Sverige. Anger liget 2010.

11
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Vid revideringen av programmet 2007 foreslogs att programmet skulle inkludera sju nya
angeldgna substanser (epoxikonazol, fenarimol, flusilazol, flutriafol, linuron, procymidon
och quinoxyfen). Ingen av pesticiderna ir registrerade i Sverige, samtliga ar férhallandevis
persistenta i miljén och flertalet uppvisar hormonstérande och/eller reproduktionsstérande
egenskaper. Tva av substanserna (fenarimol och procymidon) har sedan dess forbjudits
inom EU, medan 6vriga ér fortsatt godkanda for anvindning pa kontinenten.

Aktuella direktiv, konventioner, miljémal mm

Ramdirektivet for vatten (2000/60/EU), med tillhérande lista 6ver prioriterade substanser
(2455/2001/EC). I direktivet anges dven att substanser som “slipps ut i betydande mingd”
ska kontrolleras.

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

EG:s ditrektiv 91/414/EEG som reglerar villkoren for registrering av vixtskyddsmedel
inom EU. Direktivet kommer att ersitts av en ny gemensam EG férordning, nr
1107/2009, i juni 2011.

Tematisk strategi for en uthallig anvindning av vixtskyddsmedel - EU direktiv 2009/128.

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

Handlingsprogrammet (Rapport 2002:7 fran Jordbruksverket och KEMI) om
riskminskning vid anvindning av vixtskyddsmedel.

Hilsoaspekterna har borjat uppmirksammas alltmer. Det pagar arbete 1 Kalifornien med
att ta fram halsorelaterade grinsvarden for vixtskyddsmedel i luft.

12
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Bilaga 2 Miljokvalitetsnormer och miljomal

Tabell 2:1 Miljokvalitetsnorm f6r NO2 i utomhusluft, virden som inte far verskridas.

Medelvirdestid | Virde Anmirkning

For skydd av minniskors hilsa:

1 timme 90 pg/m3 Virdet far inte 6verskridas mer 4n 175 timmar per
ar (98-percentil)

1 dygn 60 pg/m? Viirdet fir inte 6verskridas mer dn 7 dygn per ar
(98-percentil)

1 ar 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvirde

For skydd av vegetation: |

1ér | 30 ug/m’ Aritmetiskt medelvirde av NOy

Tabell 2:2 Miljokvalitetsnormer f6r SOz i utomhusluft, virden som inte far 6verskridas.

Medelvirdestid | Virde Anmirkning

For skydd av manniskors bilsa:

1 timme 200 pg/m?3 Virdet fir inte Sverskridas mer 4n 175 timmar per
ar (98-percentil)

1 dygn 100 pg/m3 Virdet fir inte Overskridas mer dn 7 dygn per it
(98-percentil)

For skydd av ekosystem:

1 vinterhalvir 20 pg/m? Aritmetiskt medelvirde

1ar 20 ug/m?3 Aritmetiskt medelvirde

Tabell 2:3 Miljokvalitetsnormer f6r PMyg i utomhusluft, virden som inte fir Gverskridas.

Medelvirdestid Virde Anmirkning

1 dygn 50 pg/m? Virdet fir inte 6verskridas mer dn 35 dygn per ar
(90-percentil)

1ar 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvirde

Tabell 2:4 Milj6kvalitetsnormer f6r PMa s i utomhusluft, virden som ska efterstrivas till och med den

31 december 2014 (giller endast det aritmetiska medelvirdet) och inte far Gverskridas fran
och med den 1 januari 2015.

Medelvirdestid Virde Anmirkning
1ar 25 pg/md Aritmetiskt medelvirde
3ar 20 pg/m3 Nationell nivd f&r genomsnittlig exponering

1) Sammaniagda medelvirdet for koncentrationen av PM, s pa urbana bakgrundsplatser (nationella stationer) under en
trearsperiod (2013, 2014 och 2015).

Tabell 2:5 Miljokvalitetsnormen fér bensen utomhusluft, virden som inte far 6verskridas.
Medelvirdestid Virde Anmirkning
1ar 5 pg/m? Aritmetiskt medelvarde
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Tabell 2:6 Milj6kvalitetsnormen f6r kolmonoxid i utomhusluft, virden som inte far 6verskridas.

Medelvirdestid Virde Anmirkning

8 timmar 10 mg/m?3 hégsta halt som glidande medelvirde

Tabell 2:7 MKN £6r ozon i utomhusluft, virden som ska efterstrivas.

Medelvirdestid | Virde Anmirkning

Far skydd av ménniskors hilsa:

8 timmar 120 pg/m3 hogsta halt som glidande medelvirde under ett dygn

timmedelvirde 180 pg/ m3 troskelvirde for information

timmedelvirde 240 pg/ m? troskelvirde for larm

For skydd av vaxtlighet:

AOT40 18 000 pg t.o.m. 31 december 2019, genomsnittligt virde
under en femirsperiod

AOT40 Y 6 000 pg fr.o.m. 1 januari 2020

1) Exponeringsindexc AOT uttrycks i ug/ns’ for en viss tidsperiod och avser virde fir summerade dverskridanden av en
viss halt ozon. AOT40 beriknas under perioden 1 maj— 31 juli, for varje timme mellan kl. 08-20 bestams ett
timmedelvéirde som skillnaden mellan den koncentration av o3on som dverstiger 80 ug/ n’ och 80 ug/n’'.
Skillnaderna summeras till en totalsumma for hela perioden.

Tabell 2:8 MKN f{6r arsenik, kadmium, nickel och benso(a)pyren som inte fir 6verskridas efter
den 31 december 2012. MKN f6r bly som e¢j fir Gverskridas.

Malvirde
(for totalinnehallet i PMjo-fraktionen som
medelvirde under ett ar)

Arsenik 6 ng/m?
Bly 0.5 pg/m3
Kadmium 5 ng/m?
Nickel 20 ng/m3

PAH (med Benso(a)pyren som indikator) | 1 ng/m3
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Tabell 2:9 Miljomal f6r luftféroreningar i Sverige.
Amnesgrupp (avser skydd av Svenskt miljomal (ar da mal skall nas)
minniskors hilsa om ej annat anges)

Delmal Generationsmal
Kvivedioxid (NOy)
NO; Timme Y 60 pg/m3 (2010)
NO, Ar 20 pg/m3 (2010)
Svaveldioxid (SO2)
Ar (kulturvirden) 5 pg/m3 (2005)
Ozon (O3)
Timme 80 pg/m? (2020)
8-timmarsmedel 2 120 pg/m?3 (2010) 70 pg/m3 (2020)
Sommarhalvir (vixtlighet)? 50 pg/m3 (2020)
Partiklar (PMjo, PM;5)
PMio Dygn % 35 pg/m3 (2010) 30 pg/m3 (2020)
PMzs Dygn 9 20 pg/m3 (2010) 15 pug/m?3 (2020)
PMio Ar 20 pg/m?3 (2010)
PMys Ar© 12 ug/m?3 (2010)
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
Benso(a)pyren Ar 7 0,0003 pg/m3(2015) |0,0001 pg/m? (2020)
Littflyktiga organiska dmnen (VOC)
Bensen Ar 1 ug/m?3 (2020)
Eten Ar 1 pg/m3(2020)
Formaldehyd Timme 10 pg/m? (2020)

1) Far dverskridas hogst 175 ganger per ar (98-percentil, timme) forutsatt att fororeningsnivin inte dverstiger 200
ug/ n? under en timme mer in 18 ginger per kalenderdr (99,8-percentil). Normen dr stringare dn EU.s
gransvdrde. Det nya svenska delmalet for kvdvedioxid per timme fir overskridas bigst 175 tmmar per dar och
delmalet skall i huvudsak underskridas ar 2070.

2) Gdller skydd for ménniskors halsa. EU har samma malvdrde men tilldter att halten dverskrids higst 25 ganger
per dr (avser higsta rullande 8-timmars medelvdrde per dygn) som ett medeltal under tre dr i rad. Normen dr
strangare an EU:s malvdrde.

3) AOT 40 (uttryckt i ug/ n? * h) beriknas genom att summera skillnaden mellan timmedelhalter over 80 ug/ m’
(=40 ppb) och 80 ug/n? for virden uppmitta mellan kl. 08-20 medelenropeisk tid varje dag under perioden 1 maj
1l 31 juli varje ar.

4) Normen for PMyo for dygn fir dverskridas higst 35 ganger per ar (90-percentil, dygn). Delplet fir dverskridas
higst 37 gdnger per ar.

5) Delpalet for PMas for dygn far dverskridas higst 37 dygn per dr. Naturvdrdsverket har foreslagit regeringen att
en miljokvalitetsnorm for PMos pa 25 ug/ n? (90—percentil) som dygnsmedelvérde infors for ar 2007.

6) EU-firslag till griins- eller riktvirde for PMas finns.

7) EU har beslutat om ett malvérde pa 0,001 ug/ n? som drsmedelvirde som skall nds senaste ar 2012. EU:s
mdlydrde kommer att vara underlag for miljokvalitetsnorm i Sverige. Det svenska delmdlet skall i huvndsak
underskridas ar 2015.
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Bilaga 3 Matstationsindelning for utvardering

av lufthalter

Indelning av mitstationer i sex regioner for redovisning av halter i luft av SO,-S och NO2-N 2001-

VL rapport B 1968

20009.
Region Station Mitnit
Norrland — vistra Palkem LNKN
Myrberg Krondroppsnitet
Hoégbrinna Krondroppsnitet
Bredkilen EMEP
Djursvallen, nedre LNKN
Norrland — &stra Gammtratten IM
Rickled LNKN
Docksta LNKN
Storulvsjon Krondroppsnitet
Jéddraas LNKN
Svealand utan Stockholmsregionen | Blibirskullen Krondroppsnitet
Onsjé D Krondroppsnitet
Kindlahojden M
Kvisterhult Krondroppsnitet
Svealand — Stockholmsregionen Sticklinge Krondroppsnitet
Ulriksdal b Krondroppsnitet
Farstanis Krondroppsnitet
Gotaland — inlandet Granan LNKN
Sj6ingen LNKN
Hoka Krondroppsnitet
Risebo Krondroppsnitet
Fagerhult Krondroppsnitet
Aneboda IM
Gotaland — kust och Skane Hensbacka Krondroppsnitet
Gardsjon M
Rérvik/Réo EMEP
Timrilt Krondroppsnitet
Rockneby Krondroppsnitet
Hoburgen EMEP
Vavihill EMEP
Viistra Torup Krondroppsnitet
Sinnen LNKN
Ottenby Krondroppsnitet

1) Mitdata finns endast for NO,-N
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Bilaga 4 Statistisk analys

Den statistiska analysen som genomférts for nedfallsmitningarna har utférts med Mann-Kendall-
analys. Mann-Kendall dr en utvirderingsmetod f6r att pavisa signifikanta monotona trender (Mann,
1945) utan att gbra antaganden om nagon férdelning f6r virdena. Mann-Kendall kan anvindas f6r
att analysera flera platser samtidigt och pa sa sma dataset som fyra virden per plats. Férenklat kan
man sidga att metoden jAmfor alla virden parvis och summerar hur ofta det senare virdet ir storre
respektive mindre dn det tidigare virdet. Detta gor att ett fatal eventuella kraftigt avvikande virden
inte paverkar resultatet 1 nadgon storre utstrickning. Saknade virden 4r inte heller nagot problem.
Allt detta gér Mann-Kendall till en robust metod som passar £6r utvirdering av
nedfallsmitningarna.

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

Grupp Parameter Statistisk Total procentuell
signifikans forindring 6ver hela
perioden
Omride 1 Neb_mm -14
Omride 2 Ned_mm -23
Omrade 3 Ned_mm -16
Omride 4 Ned_mm 9
Omride 5 Ned_mm -2
Omride 6 Ned_mm -6
Omride 1 H+_kgha * -39
Omride 2 H+_kgha -38
Omrade 3 H+_kgha -34
Omride 4 H+_kgha -17
Omrade 5 H+_kgha -31
Omrade 6 H+_kgha -52
Omride 1 SO,4-Sex_kgha Hok -51
Omride 2 SO4-Sex_kgha * -54
Omrade 3 SO4-Sex_kgha -42
Omride 4 SO4-Sex_kgha -33
Omrade 5 SO4-Sex_kgha * -47
Omrade 6 SO,4-Sex_kgha Hok -50
Omride 1 NO3-N_kgha -25
Omride 2 NO3-N_kgha -31
Omride 3 NO3-N_kgha -18
Omride 4 NO3-N_kgha -4
Omrade 5 NO3-N_kgha -15
Omrade 6 NO3-N_kgha * -31
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Grupp Parameter Statistisk Total procentuell
signifikans forindring 6ver hela
perioden
Omride 1 NH4-N_kgha -51
Omride 2 NH4-N_kgha -34
Omride 3 NH4-N_kgha -44
Omride 4 NH4-N_kgha -16
Omrade 5 NH4-N_kgha 8
Omrade 6 NH4-N_kgha -19
Omréde 1 Oorg N_kg/ha -36
Omrade 2 Oorg N_kg/ha -29
Omrade 3 Oorg N_kg/ha -34
Omrade 4 Oorg N_kg/ha -8
Omride 5 Oorg N_kg/ha 3
Omride 6 Oorg N_kg/ha -27
Omride 1 Cl_kgha -30
Omride 2 Cl_kgha 9
Omrade 3 Cl_kgha -14
Omride 4 Cl_kgha 6
Omrade 5 Cl_kgha 20
Omrade 6 Cl_kgha 19
Omride 1 Ca_kgha 88
Omride 2 Ca_kgha 16
Omrade 3 Ca_kgha -1
Omride 4 Ca_kgha 14
Omrade 5 Ca_kgha 8
Omrade 6 Ca_kgha 16
Omride 1 Mg kgha -10
Omride 2 Mg kgha 17
Omride 3 Mg kgha 6
Omride 4 Mg kgha 32
Omrade 5 Mg kgha 36
Omride 6 Mg kgha 43
Omride 1 Na_kgha -8
Omride 2 Na_kgha 40
Omrade 3 Na_kgha 7
Omride 4 Na_kgha 20
Omrade 5 Na_kgha 27
Omride 6 Na_kgha 33
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Grupp Parameter Statistisk Total procentuell

signifikans forindring 6ver hela
perioden

Omride 1 K_kgha 27

Omride 2 K_kgha 31

Omrade 3 K_kgha -17

Omride 4 K_kgha 20

Omrade 5 K_kgha 52

Omrade 6 K_kgha 10

Referens

Mann, H.B., 1945. Non-parametric tests against trend: Econometrica v. 13, p. 245-259.
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Bilaga 5 Analysmetoder

Nedan ges en kortfattad beskrivning av analysmetoder f6r de dmnen och dmnesgrupper under
delprogrammet ”Organiska miljégifter i luft och nederb6érd”, £6r vilka metodbeskrivningar i
Undersékningstyper och sakrapporten fran 2006 (Hansson et al., 2000) saknas.

PFAS

En manads luftprovtagning ger 4 st filter. Ett av filtren spikades med isotopmirkt internstandard
(1BC-PFOS och 1BC-PFOA). Alla fyra filtren extraherades 1 ett och samma Falconrér med metanol.
Provets volym reducerades sedan till 1 ml med hjilp av rullindunstning och kvivgas. Slutligen
renades prover med grafitiserat kol och analyserades sedan med HPLC-MS/MS.

Deca-BDE, HBCD
Pesticidfraktionerna (fraktion 2 och 3) frin PCB upparbetningen anvindes f6r vidare analys av
deca-BDE och HBCD. Analyserna genomférdes med GC-ECD.

Atrazin, diuron, isoproturon

Proverna soxhletsextraherades i aceton och en del av extraktet togs ut for analys av atrazin, diuron
och isoproturon. Acetonextrakten koncentrerades och spiddes i metanol. Analys gjordes med LC-
MS-MS med elektrospray i positiv mod for atrazin och isoproturon, och i negativ mod f6r diuron.

Aldrin, heptaklor
En del av det extrakt som upparbetats f6r analys av PCB, men som ej behandlats med svavelsyra,
analyserades med GC-MS-NCI med metan som reaktionsgas.

Endosulfan

Vid fraktionering av extrakt for analys av PAH uttogs ytterligare en fraktion innehallande mer
polira komponenter som analyserades med GC-MS-NCI med metan som reaktionsgas. Som
internstandard anvindes deutererad alfa- och beta-endosulfan.

Dioxiner

Proverna soxhletsextraherades i aceton i 24 timmar. Luftfiltren efterextraherades i toluen. De bada
extrakten slogs ithop och provet spikades med en internstandard. Prover genomgick direfter flera
uppreningssteg och analyserades med en hégupplésande GC-MS. Provbearbetningen och analysen
gjordes pa NILU, Norge.

Klorparaffiner

Proverna soxhletsextraherades i aceton i 24 timmar och spikades med en internstandard. Proverna
genomgick direfter flera uppreningssteg och analyserades med en hégupplésande GC-MS.
Provbearbetningen och analyserna genomférdes pa NILU, Norge.

Referenser

Hansson K., Palm Cousins A., Brorstrom-Lundén E., IVL och Leppanen S., Finnish
Meteorological Institute, FMI, Finland (2006): ” Atmospheric concentrations in air and deposition
fluxes of POPs at Rd6 and Pallas, trends and seasonal and spatial variations”, Statusrapport, IVL
U1967.



