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SAMMANFATTNING

I rapporten redovisas resultat frén métningar av nederbdrdens sammansittning och
av halter i luft inom Luft- och nederbérdskemiska néitet under 1994.
Mitprogrammet har omfattat provtagning och analys av nederbord vid 34 stationer,
varav 6 stationer ocksd haft luftprovtagning. Vid 4 stationer vardera har
nederbordsprover for analys av tungmetaller respektive kvicksilver samlats in
ménadsvis. Nederbdrden har analyserats med avseende framst pd svavel- och
kviveforeningar samt baskatjoner. Analyser av 11 olika tungmetaller, respektive av
metyl-kvicksilver och-total-kvicksilver har skett i de for detta &ndamal-insamlade
nederbordsproverna, Luftprovtagningen har omfattat ménadsvis provtagning av
svaveldioxid samt partikulirt -sulfat, ammonium .och partikelbundna baskatjoner.
Vid samtliga sex stationer med luftprovtagning har nu provtagning av svaveldioxid
med diffusionsprovtagare ersatt den tidigare vatkemiska metoden.

Resultaten frin nederbdrdsprovtagningen visar att arsmedelkoncentrationen 1994 av
savél SO4-S,, som NO,-N, NH,-N och H* var ndgot ldgre i s6dra och mellersta
Sverige #n under de tre senaste dren, medan halterna i de norra delarna av landet
var pi samma niva som tidigare. Arsmedelvirdena av pH var under 1993 ligst i de
sydostra delarna av landet medan de under 1994 istillet varit ligst i sydvést.

Vétdepositionen under 1994 var, jimfort med 1993, ldgre i norra Sverige for
~ samtliga redovisade komponenter. I sydvéstra delen av landet vatdeponerades storre

méngder H* och NO,-N medan depositionen av dessa komponenter i mellersta
Sverige var pd samma niva som 1993. Vitdepositionen av SO,-S,, och NH,-N var
pa samma niva eller ldgre dn foregdende ar i hela sddra och mellersta delen av
landet.

Koncentrationerna i luft av svaveldioxid samt partikelbunden kalium och magnesium
var 1994 i nivd med, eller i vissa fall ndgot hogre &n under 1992 och 1993.
Lufthalterna av partikelbunden sulfat, ammonium och natrium var emellertid i niva
med eller ndgot lagre under 1994 jamfort med de senaste tva dren.

Gemensamt for de flesta analyserade komponenter &r en avtagande gradient frén
sodra delen av landet mot norr, sédvil vad géller koncentration som deposition.
Provtagningen av tungmetaller och kvicksilver har emellertid skett i ett alltfor glest
nit for att klart kunna illustrera ndgon gradient. Resultaten visar dock att
belastningen av metaller i s0dra Sverige i allméinhet dr hogre &n i norr.



SUMMARY

Results from measurements of the composition of precipitation and of
concentrations in air during 1993 in Sweden is presented. Precipitation, collected
monthly at 34 stations, has been analyzed with respect primarily to the
concentrations of sulphate, nitrogen compounds and base-cations. At four of the
stations additional sampling has been made in order to analyze the concentrations of
11 different heavy metals in precipitation. Total-mercury and methyl-mercury in
precipitation has been measurerd monthly at four stations. The sampling in air at six
stations has included monthly sampling of sulphur dioxide and particulate sulphate,
ammonium and base-cations. The former method used to sample sulphur dioxide in
air, a wet-chemical method, has now been replaced by passive sampling.

The results from sampling of precipitation show that the weighted yearly mean
concentrations of NO,-N, NH,-N, H* and non-marine SO,-S during 1994 were
somewhat lower in the southern and central parts of the country, compared to the
two preceeding years. In the north, the concentrations were on approximately the
same level as in 1992 and 1993. The lowest yearly mean values of pH were in 1993
measured in the very southeast, but in 1994 they were instead found in the
southwest.

Compared to 1993, the wet deposition in 1994 was smaller in the northern part of
the country. In the southwest, the wet deposition of H* and NO;-N was larger
while, for these compounds, it was on the same level as 1993 in the central parts.
For NH,-N and non-marine SO,-S the wet deposition in the southern and central
parts of Sweden was approximately the same or smaller than 1993.

The concentrations measured in air were for sulphur dioxide, particulate potassium
and magnesium on the same level, and in some cases higher, in 1994 compared to
1992 and 1993. Particulate sulphate, ammonium and sodium were, on the other
‘hand, on the same level or somewhat lower than the two preceeding years.

A declining gradient from the southern part of the country towards the north, both
applying to concentration and wet-deposition, is common to most of the compounds
analyzed. The precipitation sampling of heavy metals and mercury is too scarce
geographically to clearly illustrate any gradient. The results, however, show that the
load, with respect to metals, generally is higer in the south than in the north.



INNEHALLSFORTECKNING

sid
KEMISKA FORKORTNINGAR
OMRAKNINGSFAKTORER
PRIMARDATA
1 INLEDNING : ‘ 1
2 FORANDRINGAR UNDER ARET 3
3 MATNINGARNAS TILLGANGLIGHET 3
4 RESULTAT 4
4.1 Halter av svavel- och kviveforeningar samt baskatjoner ,
i nederbord 4
4.2 Depositionsuppskattning av svavel- och kvivekomponenter 9
4.3 Halter i luft 14
4.4 Tungmetaller i nederbord 14
4.5 Kvicksilver i nederbord 16
REFERENSER 17
BILAGOR

BILAGA 1 Resultatsammanstéllning
BILAGA 2 Mitprogram och métmetoder
BILAGA 3 Kvalitetssdkring av mitdata



KEMISKA FORKORTNINGAR

S =svavel
SO, =svaveldioxid
S04 =sulfat

N =kvive
NO;~ =nitrat
NH4+ =ammonium

Cl- =klorid

Ca =kalcium

Mg  =magnesium

Na =patrium

K =kalium
OMRAKNINGSFAKTORER

halt i mg/1 =K1 * halt i pekv/l
halt i pmol/1 =K2 * halt i pekv/l

deposition i g/m?,ar =K1 * deposition i mekv/m2,&r
deposition i kg/ha,&r =10 * K1 * deposition i mekv/m?,ar

Amne K1 K2
SO -S 0.016 0.5
Cl- 0.035 1
NO;N 0.014 1
NH;*+-N 0.014 1
H+ 0.001 1
Na+ 0.023 1
K+ 0.039 1
Mg2+ 0.012 0.5
Ca2+ 0.020 0.5
PRIMARDATA

Primérdata frin métningarna har sénts separat till naturvardsverket. Forfragningar
om data kan stdllas till:

Karin Kindbom, Karin Sjéberg och Gun Lovblad angéende Iuft- och
nederbordskemiska nitet och till John Munthe angéende tungmetaller och
kvicksilver.

IVL

Box 47086

402 58 Goteborg

tel: 031/46 00 80



LUFT- OCH NEDERBORDSKEMISKA
STATIONSNATET INOM PMK
Rapport fran verksamheten ér 1994

1 INLEDNING

P4 uppdrag av Statens Naturvardsverk driver Institutet for Vatten- och
Luftvardsforskning (IVL) métningar avseende fororeningar, frémst i nederbdrd, i
svenska bakgrundsomrdden. Inom projektet sker dven en viss Overvakning av
luftfororeningar. Verksamheten ingdr i Naturvardsverkets PMK-program
(Programmet for 6vervakning av miljokvalitet).

Syftet med médtningarna dr frimst att:

- erhalla en bild av hur nederbordskoncentration och deposition varierar
over landet.

- dvervaka miljon for att finna 1angsiktiga, storskaliga férédndringar, som
kriver atgirder eller vidare forskningsinsatser.

Miitprogrammet omfattade under 1994 provtagning och analys av nederbodrd vid 34
stationer, varav 6 stationer ocksa hade Iuftprovtagning. Vid 4 stationer vardera togs
nederbérdsprover for analys av tungmetaller respektive kvicksilver. I figur 1 visas
stationernas geografiska ldge i landet.

Bilaga 1 innehdller resultatsammanstillningar i tabellform, i bilaga 2 redovisas
mitprogram med stationsforteckning samt forteckning dver provtagna komponenter
och analysmetoder. Bilaga 3 innehaller en beskrivning av kvalitetssdkringsrutiner.
Provtagnings- och analysmetoder finns utforligt beskrivna i SNV Rapport 4403,
Luft- och nederbdrdskemiska stationsnitet inom PMK, rapport frén verksamheten &r
1993.

Under aret har IVL deltagit i flera provningsjamforelser avseende oorganiska
analyser:

- Hanssen, J.E. och Skjelmoen, J.E.: The Fourteenth Intercomparison of
Analytical Methods within EMEP. EMEP/CCC-Report 3/95, NILU.

- Seventeenth Precipitation Survey inom World Meteorological Organization

(WMO)
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- Provningsjamforelse 1994-4 -Jonbalans, farg, pH konduktivitet vid ITM
(Lagerman, Skold)

- Fourth intercomparison exercise organiserad av Environment Institute of the
Joint Research Center of the EEC, Ispra tillsammans med Istituto Italiano di
Idrobiologia of the National Research Council, Pallanza (ej publicerad).

Avseende tungmetaller deltog IVL under 1994 i HELCOM-EMEP-PARCOM-
AMAP Analytical Intercomparison of Heavy Metals in Precipitation (EMEP/CCC
note 1/95) och deltar under 1995 i en provningsjimforelse i falt av tungmetaller i
nederbord i Deuselbach i Tyskland som é&r en direkt fortsdttning pa
laboratoriejamf{drelsen.

2 FORANDRINGAR UNDER ARET

P4 grund av problem med fororeningar av fégelspillning har kompletterande
provtagning av nederbérd med lock-provtagare, férutom de Oppna insamlarna,
inforts vid Hoburgen. Vid Sjodngen och Jédrads, som tidigare endast haft
provtagning med lock-provtagare, har dven Oppna insamlare installerats under aret.
Vid samtliga sex stationer med luftprovtagning har nu provtagning av svaveldioxid
med diffusionsprovtagare ersatt den tidigare vatkemiska metoden.

3 MATNINGARNAS TILLGANGLIGHET

Tillgingligheten av mitdata pd ménadsbasis &r 97% for nederbordsproverna
avseende svavel- och kvivekomponenter samt baskatjoner. I nigra fall beror saknat
virde en manad pa att provbyte av olika orsaker inte har skett, utan inkommande
prov har gillt for tvA ménader. Detta saknar betydelse for berdkningen av viktad
arsmedelkoncentration och arsdeposition eftersom provtagningen pégatt hela éret
utan avbrott. Ovriga saknade virden beror pa att prover varit kontaminerade eller
att utrustningen vilt eller blivit nedriven. Speciellt i Hoburgen har prover under
sommarmanaderna blivit kontaminerade av figelspillning, vilket atgérdats genom att
pa forsok inféra lock-provtagare frén och med juli ménad 1994.

Vid 28 av 34 stationer dr mitserien for aret komplett. Vid 3 stationer, Djursvallen
ovre, Tostarp och Grimsd saknas data for en ménad vardera, ddr virden pa
nederbordsméngd och koncentration har ansatts. I Aspvreten och Ryda Kungsgard
(Oppna insamlare) har tvd ménaders vérden ansatts. Arsdata har berdiknats fér de
stationer dir hogst tvd ménaders provtagningsresultat saknas. Nederbdrdsméngden
uppskattas d& utifrin SMHIs nederbordsndt och omgivande PMK-stationer.
Mainadskoncentrationen av respektive komponent ansitts till det drsmedelvirde som
kan beriknas frin de faktiskt insamlade proverna, sedan berdknas ett slutligt
arsmedelvirde, inklusive korrigerade manadsdata.

Bortfallet har vid Hoburgen, 6ppna insamlare, varit fyra ménader under aret, varfor
inga &rsmedelhalter har berdknats.



Tillgingligheten av luftdata har pd ménadsbasis, férutom i Granan, varit 96% vad
avser partikelprovtagning (en manad saknas i Bredkilen och tvd ménader i Rickled).
Tillgéngligheten avseende svaveldioxid har varit 95% dér tvd ménader saknas i
Rickled samt en manad vardera i Arup och Sjoédngen. I Granan har problem med
utrustningen medfort att provtagna luftvolymer periodvis varit relativt 1dga. Detta
har inneburit att férhillandevis ménga virden fran partikelprovtagningen varit under
detektionsgrans vid analysen.

For tungmetallprovtagningen &r tillgéngligheten av métdata 100%. For majoriteten
av manadsproverna -4r resultatet ett medelvirde av -de -tre--parallellproverna for
samtliga komponenter., Under en ménad vardera i Arup och Aspvreten foll ingen
. eller s3 lite nederbord att inga analyser kunde -goras. I Bredkilen och Svartedalen
finns analysdata frin samtliga ménader.

Fran métningarna av total-kvicksilver i nederbord 1994 saknas ett manadsresultat
fran Bredkilen. Ett manadsvirde vardera pa metyl-kvicksilver saknas vid Bredkilen
respektive Vavihill.

4 RESULTAT
4.1  Halter av svavel- och kviiveforeningar samt baskatjoner i nederbord

Den viktade 4arsmedelkoncentrationen av svavel- och kvéiveféreningar samt
baskatjoner i nederbord presenteras i tabell 1:1 i bilaga 1. Den angivna
arsmedelkoncentrationen 4r viktad mot varje ménads nederbdrdsméngd.
Arsmedelkoncentrationen i tabellen motsvarar sdledes vad resultatet teoretiskt skulle
blivit om man analyserat ett prov som varit exponerat hela aret.

Trots goda rutiner kring provtagning och analys dr det svért att vid enstaka tillfdllen
undvika métdatabortfall. Vid bortfall av ménadsdata berdknas &rsdata enligt rutiner
beskrivna i kapitel 3.

For flera av de analyserade komponenterna redovisas den geografiska férdelningen
av koncentration over landet i figur 2. De flesta komponenter uppvisar ett likartat
koncentrationsmonster; en haltgradient med de hogre halterna i s6der och avtagande
halter mot norr.

Koncentrationen i nederbord under 1994 var f6r de flesta komponenter pd samma
nivd eller nagot lagre dn de senaste tre dren. Savdl SO,-Sex som NO,;-N, NH,-N
och H* uppvisade ndgot lagre drsmedelhalter i sodra och mellersta Sverige medan
halterna i de norra delarna av landet var i nivd med de tre senaste aren.
Arsmedelvirdena av pH var under 1993 léigst i de syddstra delarna av landet medan
de under 1994 istéllet varit 14gst i sydvést.



Figur 2a Arsmedelhalter-av excess (icke havssalt) SO,-S (mg/1) 1994.
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Figur 2b Arsmedelhalter av NO,-N (mg/1) 1994.
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Figur 2¢

Arsmedelhalter av NH,-N (mg/1) 1994.
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Figur 2d Arsmedelvirde av pH 1994. .
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4.2  Depositionsuppskattning av svavel- och kviivekomponenter

Vatdepositionen vid varje métstation under 1994 &r angiven i tabell 1:2 i bilaga 1.
Depositionen dr berdknad utifrdn den viktade drsmedelhalten, multiplicerad med
uppmétt arsnederbord.

For att beskriva depositionens geografiska variation 6ver landet dr det dnskvirt med
en god upplosning vad giller nederbordsmingd, eftersom nederbérdsmingden
varierar kraftigare 6ver ytan &n vad koncentrationerna gor (Granat 1991). Till dessa
depositionsberdkningar anvénds dérfor data p& nederbordsmingd-fran SMHIs ca 700
stationer. . - o

Med utgéngspunkt frén koncentrationsfilt, -interpolerade frin Luft- och
nederbdrdskemiska nétets métresultat, och nederbordsfilt skapade fran SMHIs
nederbdrdsdata, bestims vétdepositionen i ett stort antal punkter 6ver landet.
Resultaten redovisas som depositionsfélt i figur 3. Figurerna visar att depositionen
av samtliga komponenter 4r storst i sydvéstra Sverige, dir den stdrsta mingden
nederbérd ocksd faller. Vatdepositionen avtar mot nordost och #r for de flesta
komponenter 14gst i fjilltrakterna och i nordligaste delen av landet.

Vatdepositionen under 1994 var, jamfort med 1993, ligre i norra Sverige for
samtliga redovisade komponenter. I sydvéstra delen av landet vatdeponerades storre
méngder vétejoner och nitrat-kvédve medan depositionen av dessa komponenter i
mellersta Sverige var pd samma nivd som 1993, Vétdepositionen av
ammoniumkvédve och icke-marint sulfatsvavel var pd samma niva eller ligre #n
féregdende &r i hela sddra och mellersta delen av landet.
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Figur 3a Vatdeposition av excess (icke havssalt) SO,-S (mg/m?2) 1994.
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Figur 3b Vétdeposition av NO;-N (mg/m?) 1994.
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Figur 3c Vatdeposition-av NH,-N (mg/m?) 1994.
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Figur 3d Vétdeposition av H+ (mekv/m?2) 1994,
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4.3 Halter i luft

Arsmedelhalter i luft av SO, samt partikelbundet SO, NH,*, Ca?+, Mg?*, Na*
och K+ presenteras i tabell 1. I bilaga 1, tabell 1:7 redovisas ménadsdata frén
luftprovtagningen.

Koncentrationerna i luft av svaveldioxid samt partikelbunden kalium och magnesium
var i niva med eller i vissa fall ndgot hogre 4n under 1992 och 1993. Lufthalterna
av partikelbunden sulfat, ammonium och natrium var emellertid i nivd med eller
nigot ligre under 1994 jamfort med de senaste tvd 4ren. Generellt uppvisar
resultaten avtagande haltgradienter mot norr:. -

Tabell 1 Arsmedelhalter i luft (ug/m3) 1994,

Station SO,-S  SO,S NH,N Na K Mg Ca

(gas) (part) (part) (part) (part) (part) (part)

pg/m3

Arup 1.0 080 0.83 0.20 0.07 0.04 0.08
Granan 0.9 0.31  0.16 0.25 0.38  0.07 0.26
Sjodngen 0.5 0.49 031 0.15 0.10 0.03 0.06
Jadrads 1.0 033 0.17 0.08 0.06 0.02 0.06
Rickled 0.6 0.29  0.16 0.08 0.05 0.02 0.04

Bredkalen 0.3 0.25 0.11 0.07 0.04 0.01 0.04

4.4  Tungmetaller i nederbord

Uppmitta halter av tungmetaller (exkl. kvicksilver) i nederborden samt berdknad
depositionsmingd aterfinns sammanstillda som arsmedelvérden i bilaga 1, tabell 1:3
och 1:4.

Arsmedelhalter och &rsdeposition for de enskilda komponenterna vid olika stationer
illustreras i figur 4. Eftersom métnitet 4r si glest gar det inte att urskilja ndgra
direkta halt- eller depositionsgradienter dver landet. For flertalet av de uppmitta
tungmetallerna #r dock belastningen ldgst i Bredkalen. Halterna av mangan och
koppar dr emellertid hoga i just Bredkidlen. De hdga manganhalterna &r
aterkommande och hirrdr sannolikt frin uppvirvling av markstoft. Den for 1994
hdga kopparhalten kan inte forklaras av enskilda, eventuellt kontaminerade prover
utan flera manadsprover uppvisar hoga halter.

Jamfort med de senaste dren dr belastningen av de uppmitta tungmetallerna, med
viss variation, pd samma nivd i 4 som tidigare. For koppar &r emellertid
nederbordskoncentrationen avsevirt forh6jd i bade Arup och Bredkdlen jamfort med
1993, Depositionen i Arup &r mer 4n fem génger hogre &n 1993 medan depositionen
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av koppar i Bredkilen, trots relativt hog koncentration, inte skiljer sig sd mycket
fran foreglende &r, beroende pi att nederbordsméngden under 1994 var liten.
Belastningen av koppar i Aspvreten och Svartedalen &r i nivd med eller nagot ligre
dn 1993 men samtidigt betydligt hogre &n 1992, Det &r osdkert om de hoga
kopparhalterna 4r en foljd av kontaminering eller om det finns ndgon annan
forklaring till forandringarna.

Figur 4 Viktad &rsmedelkoncentration samt vatdeposition av tungmetaller
- 1994.-Ap=Arup, Sv=Svartedalen, As=Aspvreten,-Br=Bredkilen.
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4.5 Kvicksilver i nederbord

Arsmedelhalter av total-kvicksilver och metylkvicksilver i nederbord redovisas i
tabell 1:5 och den beriknade &rsdepositionen aterfinns i tabell 1:6 i bilaga 1.
- Resultaten visas ocksd nedan i figur 5 och 6.

Den hogsta drsmedelhalten av total-kvicksilver uppmittes i Vavihill (15.7 ng/I) och
den lagsta i Bredkilen (7.35 ng/l). Liksom 1993 var rsmedelhalten hogre i
Aspvreten (10.2) dn i Rorvik (8.36 ng/l). Arsdepositionen foljer dock en kraftig
syd-nordlig gradient vilken forstérkts av att relativt sma nederbérdsméngder
uppmiitts vid de nordliga stationerna. Jimfort med 1993 har depositionen tkat négot
i Vavihill, medan Iigre virden uppmatts i Rorvik, Aspvreten och Bredkilen.
Okningen #r betydande (frdn 9.82 till 11.6 pg/m? i Vavihill) men trots detta
férmodligen inom vad som kan anses vara en naturlig variation.

Metylkvicksilver tycks folja ett mer komplext spridningsmonster med hogst halter i
Aspvreten (0.20 ng/1) medan depositionen dr hdgst i Vavihill (0.11 pg/ m? ). Killan
till atmosfériskt metylkvicksilver ar inte kiinda men tycks inte vara identiska med
totalkvicksilverkillorna, eftersom en mer likartad depositionsgradient d& hade
forvintats. Savil viktade halter som deposition har minskat négot for
metylkvicksilver jamfort med 1993. I Rorvik och Bredkdlen har depositionen
halverats medan mindre minskningar skett vid de andra stationerna.

Figur 5 Viktad arsmedelkoncentration samt arsdeposition av total-kvicksilver
vid Vavihill, Rorvik, Aspvreten och Bredkilen 1994.
(ng/1 resp. pg/m?).

Halt, na/t

Dep, ug/m2

Hg tot, ng/l eller ug/m

Vav Ror Asp Bre
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Figur 6 Viktad arsmedelkoncentration samt arsdeposition av metyl-kvicksilver
vid Vavihill, Rorvik, Aspvreten och Bredkdlen 1994.

(ng/1 resp. pug/m2).
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BILAGA 1

RESULTATSAMMANSTALLNING

Tabell 1:1  Arsmedelhalter i nederbord (mg/l) 1994.

Tabell 1:2  Arsdeposition (g/m2) 1994,

Tabell 1:3  Viktade drsmedelhalter av tungmetaller i nederbi')fd;(ug/l) 1994,
Tabell 1:4  Véatdeposition av tungmetaller (ug/m?2) 1994, |
Tabell 1:5  Viktade arsmedelhalter av kvicksilver i nederbdrd 1994,

Tabell 1:6 Vz'itdepo;ition av kvicksilver 1994.

Tabell 1:7 Méanadsmedelhalter i luft 1994,
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Arsdeposition (g/m?) 1994.
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Tabell 1
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Tabell 1:3  Viktade arsmedelhalter av tungmetaller i nederbord (ug/1) 1994.
Station mm Cd Cu Fe Mn Pb Zn Cr Ni v As Co
Arup 876 0.08 581 223 693 3.02 732 025 046 086 028 0.03
Svartedalen 982 0.06 2.44 154 1.83 238 546 025 033 090 021 002
Aspvreten 717 008 277 246 495 249 6.09 019 035 078 028 0.02
Bredkiilen 411 003 519 932 9.09 069 554 018 017 017 008 0.01
Tabell 1:4  Véatdeposition-av tungmetaller (pug/m?2) 1994,

Station mm Cd Cu Fe Mn Pb Zn Cr Ni v As Co
Arup 876 69 5084 19542 6071 2641 6409 217 404 750 248 23
Svartedalen 982 60 2394 15092 1799 2341 5366 248 325 886 207 20
Aspvreten 717 61 1985 17656 3553 1789 4371 138 255 563 199 18
Bredkilen 411 14 2134 3831 3738 282 2276 73 70 71 33 4
Tabell 1:5  Viktade drsmedelhalter av kvicksilver i nederbord 1994.

Station Hg-tot, ng/l Metyl-Hg, ng/l

Vavihill 15.7 0.14

Rorvik 8.36 0.12

Aspvreten 10.2 0.20

Bredkélen 7.35 0.14

Tabell 1:6  Vatdeposition av kvicksilver 1994,

Station Hg-tot, ug/m? Metyl-Hg, pg/m?

Vavihill 11.6 0.11

Rorvik 6.52 0.10

Aspvreten 4.90 0.09

Bredkilen 2.57 0.05




Tabell 1:7 Mainadsmedelhalter i luft 1994,

Station Ménad S02-S S04-S NH4-N Ca Mg Na K
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3
Arup 9401 0.8 0.26 0.18 0.03 0.03 0.18 <
Arup 9402 2.5 1.69 1.42 0.04 0.03 0.14 0.07
Arup 9403 1.6 0.98 1.24 0.30 0.10 0.67 0.06
Arup 9404 1.1 1.47 1.98 .0.13 . 0.05 0.19 0.06
Arup 9405 : 0.57 0.54 - .0.16 . . 0.04 0.21 . 0.04
Arup 9406 0.6 0.33 0.37 < 0.02 0.19 0.03
Arup 9407 0.3 1.08  1.00 0.10 0.03 0.10 0.03
Arup 9408 0.2 0.72 0.562 0.03 0.02 0.12 0.10
Arup 9409 0.3 0.73 0.69 0.05 0.03 0.11 0.09
Arup 9410 1.0 0.70 0.86 0.05 0.04 0.17 0.11
Arup 9411 1.0 0.71 0.65 0.04 0.05 0.06 0.09
Arup 9412 1.5 0.48 0.45 0.05 0.05 0.24 0.11
Granan 9401 1.2 0.37 0.21 < 0.01 0.19 <
Granan 9402 2.2 0.95 0.49 < 0.03 0.10 0.06
Granan 9403 1.1 0.57 0.18 0.59 0.10 0.46 0.04
Granan 9404 1.3 0.29 0.18 < < 0.06 <
Granan 9405 - 0.5 0.27 0.29 0.09 < 0.09 <
Granan 9406 0.6 0.14 0.06 0.19 < < <
Granan 9407 1.0 0.28 0.04 0.35 < < <
Granan 9408 0.3 < < < < 0.31 0.83
Granan 9409 0.3 < < < < 0.28 0.65
Granan 9410 0.7 0.35 0.18 < < 0.27 0.62
Granan 9411 0.6 0.22 0.16 0.85 < 0.48 0.97
Granan 9412 1.1 0.35 0.12 0.35 < 0.53 1.05
Sjéangen 9401 0.5 0.05 0.03 < < 0.13 <
Sjéangen 9402 1.5 0.556 0.28 < < 0.05 <
Sjéangen 9403 0.44 0.17 0.05 0.06 0.32 0.04
Sjoédngen 9404 0.9 1.01 0.76 0.05 0.02 0.15 0.04
Sjéangen 9405 0.3 0.31 0.22 -0.04 < 0.04 <
Sjéangen 9406 0.3 0.54 0.23 0.04 0.04 0.25 <
Sjédngen 9407 0.5 1.07 0.82 0.09 < 0.09 <
Sjéangen 9408 0.2 0.45 0.29 0.04 0.02 0.09 0.08
Sjodngen 9409 0.2 0.35 0.21 0.04 0.03 0.14 0.1
Sjédngen 9410 0.6 0.79 0.56 0.04 0.03 0.16 0.1
Sj6angen 9411 0.4 0.08 0.06 0.12 < 0.10 0.19

Sjééngen 9412 0.5 0.22 0.13 < < 0.25 0.49




Tabell 1:7b Miénadsmedelhalter i luft 1994

Station Ménad S0O2-S S04-S NH4-N Ca Mg Na K
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3

Jédrads 9401 0.5 0.29 0.10 0.03 0.01 0.08 0.02
Jadrads 9402 1.3 0.71 0.27 0.03 0.01 0.07 0.04
Jadraés 9403 6.3 0.54 0.23 0.14 0.04 - 019 0.03
Jédrads 9404 1.1 059 10.42 006 ~ 0,02 007 © 0.02
Jadraéds 9405 0.3 0.28 0.18 0.05 0.01 0.06 - 0.02
Jadraas 9406 0.5 0.63 = .0.36 0.26 0.13 0.18 0.26
Jédrads 9407 0.5 0.26 0.15 0.03 < 0.03 <
Jédraas 9408 0.2 0.31 0.15 < 0.02 0.06 0.07
Jédraas 9409 0.2 0.12 0.04 < < 0.05 0.08
Jadraéas 9410 0.3 0.22 0.13 0.05 < 0.06 0.07
Jédraas 9411 0.2 0.01 0.00 0.04 < 0.03 0.06
Jédraas 9412 0.5 0.1 0.05 0.05 < 0.05 0.06
Ricklea 9401 0.9 0.562 0.18 0.05 0.02 0.17 0.05
Ricklea 9402 1.5 0.03 < < < < <
Rickle4 9403 0.19 0.08 0.14 < 0.04 <
Rickled 9404 1.5 0.56 0.39 < < 0.09 <
Rickled 9405 0.0 < < < < < <
Rickled 9406

Ricklea 9407

Rickled 9408 0.3 0.47 0.33 0.03 0.01 0.09 0.08
Rickled 9409 0.2 0.17 0.08 0.03 0.02 0.08 0.05
Rickled 9410 0.4 0.34 0.20 0.03 0.02 0.10 0.09
Rickled 92411 0.2 0.1 0.05 0.04 0.01 0.06 0.05
Rickle& 9412 0.6 0.56 0.26 0.03 0.03 0.14 0.07
Bredkilen 9401 0.5 0.42 0.09 < 0.02 0.09 <
Bredkélen 9402 0.9 0.57 0.17 < 0.01 0.08 0.03
Bredkilen 9403 0.6 0.34 0.12 020 0.03 0.13 <
Bredkilen 9404 0.3 0.20 0.14 . 0.02 0.01 -0.05 <
Bredkilen 9405 0.1 0.25 0.15 0.04 0.01 0.06 <
Bredkélen 9406 0.1 0.12 0.05 0.08 < 0.08 <
Bredkilen 9407 0.2 0.49 0.32 < 0.02 0.06 <
Bredkilen 9408 0.1

Bredkilen 9409 0.1 0.13 0.07 < < 0.06 0.07
Bredkilen 9410 0.2 0.08 0.03 0.04 < 0.05 0.07
Bredkilen 9411 0.1 0.1 0.04 < 0.02 0.07 0.07

Bredkélen 9412 0.2 0.01 0.05 < < 0.06 0.07



BILAGA 2

MATPROGRAM

Tabell 2:1 Forteckning 6ver de mitstationer som ingar i PMK's luft- och
nederbordskemiska nit, samt utrustning vid respektive plats (1994).

Station Kod Beteckning pa
utrustningen 1)
Oppen insamlare Lock- * tungmetaller Luft
- trattflaska/sdck samlare och kvicksilver
Arup Ap 7010 - 7011 - - 1124 tungme 124
Sénnen Si 7014 7015 ~ :
Tostarp To 7132 7133
Vavihill Vh 7134 7135 Hg
Boa-Berg Be 7018 7019
Aneboda An 7020 7023
Norra Kvill NK 7022 7021
Rorvik RS Hg
Hoburg Ho 8010 8011 1010 3)
Nore No 7150 7151
Svartedalen Sv 7028 7029 tungme
Granan Gn 8030 8031 126
Sjdéingen Sn 80804) 80814  10802) 80
Tiveden Ti 7038 7039
Aspvreten As 7128 7129 tungme + Hg
Tyresta Ty 7043 7101
Ryda Kungsgard RK 7160 7161 1042
Grimsd Gs 7048 7049
Forshult Fo 7052 7053
- TandGvala Ta 7064 7065
Stormyran St 7124 7125
Jidrads Ji 80404 80414 1145 145
Djursvallen, nedre Dj 7066 7067
Djursvallen, Gvre 7130 7131
Docksta Do 7070 7071
Ricklea Ra 7072 7073 125
Palkem Pa 7076 7077
Stenbitshojden Sh 7080 7081
Reivo Re 7082 7083
Bredkilen Br 7088 7089 tungme + Hg 84
Sandnéset Sd 7090 7091
Ammarnds Am 7094 7095
Esrange Es 8020 8021
Abisko Ao 1130

1) Interna beteckningar

2) WMO-station, veckovis provtagning
3) Provtagning fran och med juli 1994

4) Provtagning frén och med augusti 1994



Tabell 2:2a

Analysmetoder for luft- och nederbdrdsprover

Komponent Fas Enhet Analysmetod
SO, gas pg S/m3 Jonkromatografi,
detektionsgriins: 0.01 mg S/1 D
SO4 partikel pg S/m3 Jonkromatografi,
detektionsgrins: 0.04 mg S/12)
NH4 partikel pg N/m3 Jonkromatografi,
detektionsgrans: 0.03 mg N/1 D
Na partikel pg/m3 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgréins: 0.03 mg/1 3)
K partikel pg/m3 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgrins: 0.04 mg/l 3)
Mg partikel pg/m3 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgréins: 0.02 mg/13)
Ca partikel pg/m3 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgrins: 0.04 mg/l 3)
S04 nederbdrd mg S/1 Jonkromatografi,
detektionsgréns: 0.004 mg S/12)
NH4 nederbord mg N/ Jonkromatografi,
detektionsgriins: 0.02 mg N/ 2)
NO3 nederbdrd mg N/ Jonkromatografi,
detektionsgrins: 0.002 mg N/12)
Ci nederbord mg/1 Jonkromatografi,
detektionsgriins: 0.05 mg/l 2
pH nederbord pH-meter med kombinationselektrod
Na nederbdrd mg/l Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgrins: 0.03 mg/l 3)
K nederbord mg/1 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgrins: 0.04 mg/l 3)
Mg nederbord mg/1 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgréins: 0.02 mg/l 3)
Ca nederbord mg/1 Atomabsorptionsspektrofotometri,
detektionsgrins: 0.04 mg/1 3)
Konduktivitet nederbord mS/m Konduktivitetsmitare

1) 3 * standardavvikelsen for filtblank
2) 3 * standardavvikelsen for lab-blank
3) 2 *® 544 * koncgd / absgd



Tabell 2:2b  Analysmetoder for tungmetaller och kvicksilver.

Komponent Fas Enhet Analysmetod

As nederbord png /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkilla)
detektionsgréns: 0.01

Cd nederb&rd pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkilla)
detektionsgriins: 0.001

Cr nederbdrd pg /1 ICP-MS (masspektrometer med‘plasmajonkéilla)
detektionsgriins: 0.01 -

Cu nederbdrd pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkélla)
detektionsgrins: 0.005

Fe nederb6rd pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkilla)
detektionsgrins: 2

Mn nederbord pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkélla)
detektionsgrins: 0.005

Ni nederbord pg ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkélla)
detektionsgriins:0.005

Pb nederbord pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkilla)
detektionsgriins: 0.001

\Y nederbdrd pg /1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkalla)
detektionsgrins: 0.005

Zn nederbord pg 1 ICP-MS (masspektrometer med plasmajonkélla)
detektionsgrins: 0.01

Hg nederbdrd ng/l AFS(atomfluorescens)
detektionsgrins: ca 0.5

MeHg nederbérd  ng/l Derivatisering, GC separation, AFS

(atomfluorescens) detektionsgréns: ca 0.025







BILAGA 3
KVALITETSSAKRING AV MATDATA

IVL's laboratorium dr ackrediterat for oorganiska vattenanalyser (fran okt. 1991)
och kvicksilver i vattenprov (frén jan. 1993) enligt SWEDAC's ackrediteringskrav.
Ackrediteringen innebdr ett godkdnnande av kvaliteten pa laboratoriets handhavande
och analys av prover. Samtliga analyser, forutom tungmetaller, inom det luft- och
nederbordskemiska nitet omfattas ddrmed av ackrediteringen.

Svavel- och kvivekomponenter samt baskatjoner

Analysernas tillforlitlighet sdkerstélls med hjélp av kontrollprover med kind halt,
certifierade standarder och ett kvalitetskontrollprogram. For nederbordsproverna
gors dessutom jonbalansberékningar efter godkédnd analys.

Nederbordsprovtagningens kvalitet kontrolleras delvis genom de parallella
métningar som sker vid i stort sett samtliga stationer. Vid Aspvreten, Bredkilen och
Vavihill sker ocksd métningar av nederbord pa& dygnsbas inom EMEP-
verksamheten.

For de Oppna insamlarna sker en fullstindig analys av ett av de tvd insamlade
proven. Det andra provet analyseras i forsta hand avseende pH, NH4* och
konduktivitet, och om avvikelsen mellan parallellproverna tyder p& kontaminering i
ndgot av proven gors kompletterande analyser. De maénadsmedelvarden som
redovisas for Oppna insamlare baseras p& resultatet fridn endast ett av
parallellproverna. Endast i undantagsfall 4r ménadsvirdet ett medelviarde av de tva
parallellproven.

Vid jamforelse mellan locksamlare och Oppna insamlare accepteras en relativt stor
avvikelse for att inte oavsiktligt d6lja en eventuell systematisk skillnad.

Kvicksilver

Vid hantering och analys av prover med avseende pad kvicksilver é&r
kontamineringsrisken stor. For att kontrollera att ingen kontaminering skett
analyseras alltid prover frin samtliga tre parallella provtagare, och med jimna
mellanrum analyseras blankprover p& avjoniserat vatten som skoljts genom
provtagningsutrustning i falt. P4 enskilda prover gors regelbundet dubbla analyser.

I de flesta fall utgdr de manadsmedelvirden som redovisas ett medelvirde av
samtliga parallellprover vid métplatsen.



Ovriga tungmetaller

Aven for dvriga tungmetaller finns en stor kontamineringsrisk vid provhantering och
analys. Analysernas tillforlitlighet sékerstdlls med hjdlp av en intern standard. Det
sker ocksd en fullstindig analys av samtliga tre parallellprover, och resultatet
redovisas oftast som ett medelvirde av dessa.

For samtliga resultat giller att endast uppenbart felaktiga virden stryks, och innan
detta sker gors ocksd jaimforelser med omgivande stationer.

IVL deltar i de provningsjimforelser som. dr adekvata for verksamheten, béde
avseende analyser och provtagning. -



