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Sammanfattning

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa uppdrag av Linsstyrelsen i Jamtlands lin sedan 1994 genomfort
minadsvisa depositionsmitningar pa hég hojd i Jamtlands ldn. I féreliggande rapport redovisas
resultaten fram till och med det hydrologiska dret 2006/2007. Provtagningarna under 2006/07
omfattade tre fjillomriden i Jimtland; Sdnfjillet i s6dra delen av linet, Hundshogen i den centrala
delen samt Fiskafjillet i norra Jdmtlands lin. Vid alla tre fjallomrddena gbrs en provtagning av
krondropp nira tridgransen. P4 Sanfjillet och Hundshogen finns dessutom en mitplats for
nederbordsinsamling pa 6ppen mark pa hog” hojd (1170 respektive 1250 m.6.h) och en pa
”medelh6g” héjd (635 respektive 670 m.6.h). Som jimférelse redovisas dven depositionen mitt
som krondropp vid tvi ligre beligna platser i skogslandet inom lidnet, S6r-Digertjarnen och
Nymyran.

Nedfallet av svavel som krondropp och 6ver 6ppet filt inom ldnet var generellt avsevirt ligre
jamfort med sédra Sverige. Nedfallet pa hég hojd har dock en starkt episodisk karaktir med hoga
virden under vissa manader. Svavelnedfallet 6ver Jimtland férefaller vara minskande, 1 synnerhet
vid platser 1 skogslandet samt pa medelhdg héjd vid fjdllndra platser. Ocksa nedfallet av kvive som
krondropp och éver Sppet filt var inom linet ligre jimfort med sédra Sverige. Aven kvivenedfallet
har en stark episodisk karaktdr med en stor variation mellan olika manader. Nedfallet av nitratkvive
over Jimtland forefaller vara minskande, i synnerhet vid platser som inte ligger beldgna mycket
hégt, medan det omvinda giller ammoniumkvave.

Under senvaren 2006 fé6rekom omfattande brinder i Ryssland och angrinsande linder. Totalt
beriknas 2 millioner hektar brunnit inom detta omride under april och maj 2006. Ett kraftigt
hogtryck 6ver Ryssland medférde att denna férorenade luft transporterades ar nordvist Gver
Fennoskandia. P4 Svalbard firgades snon pé sina platser svart av sot och dven hoga halter av
ammonium uppmittes. En analys visar att luften som orsakade dessa effekter vid Svalbard
passerade 6ver Jimtland. Lufthalterna av sot vid Bredkilen i maj 2006 var de h6gsta som uppmiitts
under 2000-talet. Lufthalterna av ammonium var hoga vid Bredkilen, savil som vid flera andra
mitplatser 1 de svenska fjillen.

De hoga lufthalterna av ammonium under varen och sommaren 2006 gav kraftigt utslag i
ammoniumdepositionen vid flera platser i linet. Vad giller nedfallet 6ver Sppet filt gav det dock
utslag endast vid den hégst beldgna mitplatsen vid Sanfjillet, dir de hégsta virdena f6r manadsvis
deposition av ammonium sedan mitningarna start 1995 uppmittes under maj och juli. Detta
hingde troligen samman med deposition frin dimma och moln. Vid Nymyran i skogslandet
uppmittes virden f6r NH4-N-deposition, mitt som krondropp, under juni manad 2006 som var ca
6 ganger hogre dn vad som tidigare uppmiitts. Vid alla de tre matplatserna i fjillomridena nira
tridgrinsen uppmittes den hégsta depositionen av NH4-N 1 krondropp som férekommit sedan
mitningarna startade. De hogsta virdena intriffade dock under olika manader, i juli f6r Fiskafjillet
och Hundshd6gen och i augusti £6r Sdnfjillet. Dessa tidsmissiga och rumsliga skillnader berodde
sannolikt pd att NH4 i huvudsak deponeras som torrdeposition och att detektionen 1 krondropp
dirfér sammanfaller med frekvensen nederbodrd.

Andelen foérsurade sj6ar inom ldnet dr 1 dagsldget lagt. Det forefaller darfér som att det sura
nedfallet ligger pd en acceptabel niva. Istillet dr det nedfallet av kvive till ekosystemen som ger
anledning till oro. Skogs- och fjillekosystemen i norra Sverige utgdr en betydande andel av de
kvarvarande vixtliga ekosystem i Europa som dnnu inte dr kroniskt paverkade av kvivenedfall fran
luften. Det totala nedfallet av oorganiskt kvive till medelhéga och hégt belidgna fjillndra platser
inom linet, mitt i nederbérd Gver Oppet filt och berdknat som édrligt medelvirde f6r perioden
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2000-2007 ligger mellan 1,4 och 2,3 kg N/ha/ir. Det kan inte uteslutas att detta kan paverka
kinsliga vixtsamhillen pd hog hojd. Ett férindrat klimat med 6kande temperaturer har medfért att
tridgrinsen i de jimtlindska fjillen kryper uppat. Ligre beldgna alpina ekosystem forbuskas. Det dr
sannolikt att nedfallet av oorganiskt kvive har en inverkan pa detta. Det dr dirfor angeldget att
mitningarna pa hog héjd i Jaimtland vidmakthalls f6r att f6lja den fortsatta utvecklingen, i synnerhet
vad giller lufthalter och nedfall av oorganiskt kvive, men dven av andra viktiga vixtniringsimnen
sasom kalium, kalcium och magnesium.



1. Inledning

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa uppdrag av Linsstyrelsen i Jamtlands lin sedan 1994 genomfort
depositionsmitningar pa hég héjd i Jimtlands lin. I féreliggande rapport redovisas resultaten fram
till och med det hydrologiska aret 2007. Detaljerade mitvirden har dven rapporterats inom den
ordinarie rapportserien f6r Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2008).

2. Bakgrund

Linsstyrelsen i Jimtlands lin paborjade nedfallsmitningar i olika fjallomraden vintern 1994/95.
Mitningarna har bedrivits inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2008) och ir inriktade pa att
beskriva nedfallet av frimst forsurande luftféroreningar (svavel och kvive) till fjallomraden i ldnet.
Nederbé6rd, dimfrekvens och vindhastighet 6kar med héjden i terrdngen, vilket gér att nedfallet av
luftféroreningar kan férvintas vara forhojt i fjallomraden (Westling och Ferm, 1998). Nirvaro av
dimma eller lagt giende moln 6kar torrdepositionen visentligt. Féroreningarna I6ser sig i
dimdropparna, vilka har en hégre depositionshastighet dn vad féroreningarna ursprungligen hade.

Undersékningar har dock dven visat att nederbérdskemiska undersékningar pa kalfjillet medfér
betydande osikerheter, bide vad giller uppmatta nederbérdsmangder och halter av olika imnen
(Ferm, 2003; Akselsson & Westling, 2000). Det beror just pd hird vind och hég dimfrekvens vilket
kan bidra till deposition i nederbérdsinsamlaren pa ett sitt som inte ér fullt ut representativt f6r
kalfjillet.

3. Provtagningsplatser for deposition pa hog
hojd inom Jamtlands lan

Nedfallet av sulfat, nitrat samt ammonium provtas och analyseras i form av krondropp vid tre
platser pa hég hojd i linet. Mitplatserna Fiskafjéllet, Sanfjillet och Hundshégen ligger vid
tridgrinsen for granskog (620-780 m.6.h.). Vid Sanfjillet och Hundshégen finns dessutom
mitstationer for nederbérdsinsamling pa 6ppen mark pa “hég” hojd (1170 respektive 1250 m.6.h)
och en pa ”medelh6g” hojd (635 respektive 670 m.6.h). Som jimfSrelse visas dven depositionen
mitt som krondropp vid tva ldgre beldgna platser 1 skogslandet inom linet, Sér-Digertjirnen
(tallskog) och Nymyran (granskog).

Platser ddr deposition mits pa hog hojd 1 Jimtlands ldn visas i Figur 1. Detaljerade kartor for varje
mitplats samt koordinater och ytterligare information redovisas i Bilaga 1.
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Figur 1. Platser dir deposition mits inom Jamtlands lin. P4 kartan visas dven de tva ldgre beldgna platserna i
skogslandet inom lidnet, S6r-Digertjarnen och Nymyran. Slutligen visas dven mitplatsen for lufthalter inom
European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP), Bredkilen. Sistnimnda mitningar beskrivs pd
IVLs hemsida, http://www.ivl.se/hogermeny
miljodatadatavardskap/datavardskapluft/emep.106.36020d56117¢51a2d30800063996.html

4. Metodik

Provtagning, analyser samt kvalitetsgranskning f6ljer i huvudsak samma rutiner som anvinds inom
Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2008). Vad giller krondropp ir insamlarna vad giller
matningarna vid fjillndra platser dock placerade rakt under enstaka tridkronor (gran), vilket gor att
mitningarna inte dr fullstindigt jimférbara med ordinarie skogsytor pa lig héjd, dir insamlarna ér
slumpmassigt utplacerade under tridkronorna. Depositionsmitningarna éver 6ppet filt pa
medelhdg och hég héjd 1 fjillomradena bedrivs med sndsickar aret om.

Inom rapporten diskuteras resultaten vad giller deposition av olika amnen i relation till mitningar
av lufthalter som bedrivs vid Bredkilen, inom ramen fér den nationella 6vervakningen, EMEP mm.
Den nationella évervakningen finansieras av Naturvardsverket och mitningarna beskrivs pa IVLs
hemsida, www.ivl.se. I vissa fall jimférs dven med lufthalter som mits inom det s.k. "Hég H6jd” —
projektet, 4ven det finansierat av Naturvardsverket. Aven dessa mitningar beskrivs pa IVLs
hemsida, http://www.ivl.se/hogermeny/miljodatadatavardskap/datavardskapluft

hoghojdsmatningar. 106.360a0d56117¢51a2d30800064346.html, dir dven mitdata kan himtas.




5. Deposition av svavel och kvave

5.2.1 Nedfall av svavel

Nedfallet av sulfatsvavel i form av krondropp vid de tre fjillomradena och de tvi platserna i
skogslandet visas i Figur 2. Svavelnedfallet i skogslandet ligger runt 1-2 kg S/ha/ar. Vid tridgrinsen
vid de fjillndra mitplatserna var svavelnedfallet i krondropp 1 slutet av 1990-talet hégre 4n i
skogslandet, men har sedan dess minskat kraftigt. Aven om spridningen av virdena frin
mitningarna vid tridgrinsen dr stor, férefaller svavelnedfallet mitt som krondropp nu ligga i
samma storleksordning som for skogslandet.
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Figur 2. Arsmedelvirden (hydrologiskt ar) for nedfallet av sulfatsvavel i Jimtlands lin, uppmitt som
krondropp vid tva platser i skogslandet (S6r-Digertjarnen (tallskog) och Nymyran (granskog)) samt vid tre
medelhoga, fjillndra mitlokaler, Sanfjillet, Hundshégen samt Fiskafjillet. Vid samtliga fjallndra mitplatser for
krondropp dr insamlarna placerade rakt under enstaka trid av gran, och ddrfér inte rakt av jimfdrbara med
provtagningen i skogslandet, dir 10 st provtagare finns placerade slumpvis inom tridbestandet vid vardera av
mitplatserna. Obsetvera att depositionen berdknats som SO4-S exklusive havssalt.
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Nedfallet av sulfatsvavel 6ver 6ppet filt 1 fjillndra omrdden visas i Figur 3. Mitningarna 6ver Sppet

filt pd samma h6jd som krondroppsmitningarna (600-700 m.6.h.) visar liknande virden och

tidsutveckling som virdena fér svavelnedfall i krondroppet. Mitningarna 6ver 6ppet falt pa hégre

héjder (1100-1200 m.6.h.) visar mycket variabla virden, delvis pa grund av att problematiken med

provtagningen ér stor vid héga vindstyrkor (Ferm, 2003; Akselsson & Westling, 2000).
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Figur 3. Arsmedelvirden (hydrologiskt ar) for nedfallet av sulfatsvavel (exklusive havssalt) uppmitt Gver Sppet
falt vid fjdllnira mitlokaler i Jimtlands lin. OF hog, mitningar éver 6ppet filt pa ”hog” héjd (1170 - 1250
m.6.h); OF medelhég, mitningar éver Sppet filt pa “medelhég” hoid (635 respektive 670 m.é.h).

En analys av svaveldepositionen pa manadsbasis (Figur 4, A-C) visar att nedfallet av svavel i
fjdllndra omraden har en mycket episodisk karaktir, med mycket héga virden under vissa manader.
Lufthalter av svavel, bide som SOz i gasfas och SO4 knutet till partiklar, mits vid Bredkilen (Figur
1) och vid Pristbodarna. Sistnamnda matplats ligger inom fjillomradet Hundshégen, ca 6 km fran
mitplatsen f6r krondropp. Mitningarna vid Prastbodarna bedrivs inom det s.k. Hoég Héjd-projektet
med finansiering fran Naturvardsverket. Lufthalter frin Bredkilen finns sedan 1994 medan
mitningarna vid Pristbodarna startade 2002. En jimférelse av férekommande manadsvisa
haltmitningar av svavel, summan av SO och SO, visade en god dverensstimmelse mellan
Bredkilen och Pristbodarna (R2=0.87). Aven mitplatsen fér krondropp vid Fiskéfjillet ligger
geografiskt forhallandevis nira Bredkilen, medan Sanfjillet ligger lingre ifran (Figur 1).

I Figur 4D visar vi manadsvisa lufthalter av SO2 + SOy vid Bredkilen, med antagandet att de dven i
viss man kan representera lufthalterna av svavel vid de fjéillndra omradena. Som framgar av Figur 4
korrelerade vissa av de episodartat hdga virdena f6r deposition vid de fjillndra omradena med hoga
lufthalter av svavel vid Bredkilen, medan andra inte korrelerade. En direkt korrelationsanalys av
tremanaders medelvirden (treménaders medelvirden valdes ditfor att deposition som krondropp
ibland dr tidsforskjutna efter hoga lufthalter pa grund av frekvensen nederbérd) £6r lufthalter av
svavel vid Bredkilen med depositionsvirden for svavel f6r motsvarande period vid de olika fjillndra
mitplatserna visade inte pa ndgra korrelationer. Relationerna mellan den svaveldeposition som



uppmitts som krondropp och 6ver éppet filt och lufthalterna vid Bredkilen och Pristbodarna
behéver utredas ytterligare.
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Figur 4. Manadsvirden f6r depositionen av sulfatsvavel (exklusive havssalt)

uppmitt som krondropp och 6ver 6ppet filt vid fjillndra mitlokaler i — e S04-S ex KD
Jamtlands lin. A, Deposition vid Fiskafjillet; B, Deposition vid Hundshégen; ---A--- SO4-S ex OF hog
C, Deposition vid Sanfjillet; D, Lufthalter av svavel (summan av SO i S0O4-S ex OF lag
gasform, SOy 1 partikelform) vid Bredkilen. KD, krondroppsmitningar vid X SO2+S04-S lufthalt

tridgrinsen ca 700-800 m. 6. h.; OF lig, mitningar 6ver dppet filt ca 700-800
m. 6. h.; OF hég, mitningar éver dppet filt ca 1100-1200 m. 6. h. SO4-S ex,
sulfatdeposition dir bidraget frin havssalt subtraherats. Tidsangivelsen anger
startdatum f6r den ménadsvisa mitperioden.

Sammanfattningsvis 4r nedfallet av svavel som krondropp och 6ver oppet filt i fjallnara
omraden i Jimtlands ldn avsevirt ligre jamfort med s6dra Sverige. Nedfallet pa hog hojd
har en starkt episodisk karaktir med héga virden vissa manader. Nedfallet 6ver Jamtland
forefaller vara minskande, i synnerhet vid platser i skogslandet och medelhéga fjillnira
platser.




5.2.2 Nedfall av kvave

Nedfallet av nitratkvive (NO3-N) 1 form av krondropp visas i Figur 5. Nitratnedfallet i skogslandet
har minskat under perioden 1997-2007, 1 synnerhet vid S6t-Digertjdrnen. Det dr ett generellt storre
nedfall av nitratkvive vid Sér-Digertjarnen jimfért med Nymyran. Nivaerna ligger som medelvirde
for perioden 2000-2007 pi 0,5 och 0,2 kg NO3-N/ha/ér f6r Sor-Digertjirnen respektive Nymyran,
vilket kan jimfSras med de mest férorenade platserna i Skane dir det under 2000-talet legat runt 4-
10 kg NOs3-N/ha/ir. Vid de hégre beligna mitplatserna i linet forefaller nedfallet av NO3-N i
krondropp legat konstant lagt under perioden, i samma nivi som vid Nymyran (Figur 5).
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Figur 5. Arsmedelvirden (hydrologiskt 4r) for nedfallet av nitratkvive uppmitt som krondropp vid lagt och
medelhogt beligna mitlokaler i Jamtlands lin. For ytterligare beskrivning av mitplatserna, se Figur 2.

Nedfallet av ammoniumkvive (NHy-N) i krondropp visas i Figur 6. Ammoniumnedfallet har

tenderat till att 6ka under perioden 1997-2007 vid Sér-Digertjarnen. Nivaerna ligger som
medelvirde under perioden 2000-2007 pa 0,3 och 0,2 kg NH4-N/ha/4r for respektive Sor-
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Digertjirnen och Nymyran, vilket kan jimféras med de mest férorenade platserna i Skane dir det
under 2000-talet legat runt 3-10 kg NH4-N/ha/ar. Vid de hogre beligna mitplatserna i linet ér
nedfallet av NH4-N i krondropp mycket variabelt mellan dren. De hoga virdena f6r NHy -
depositionen vid flera platser for dret 2006 hinger sannolikt samman med ryska skogsbrinder, se
vidare kapitel 5.3.

12

Sor-Digertjarnen (Z 04). Nymyran (Z 05).
1L Krondropp. NH4 | Krondropp. NH4
.
0.8
2
> 0.6
<
. .
04 * .
e o o .
02 & o . + * o o o . .
. ¢ o o
0 . . .
Sanfjallet (Z 91). Hundshdgen (Z 93).
1L Krondropp. NH4 . | Krondropp. NH4
08 | +
o .
S 06 *
4
.
04 . L
. ¢ o ¢ o
0.2 . + *
o o . . . *
0 L & Y L L L L L
Fiskafjallet (Z 96). 1998 2000 2002 2004 2006 2008
1 b Krondropp. NH4
08
P . .
S 0.6 |
4
04 L4
. .
0.2 .
. ¢ o o
0 .

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Figur 6. Arsmedelvirden (hydrologiskt ar) for nedfallet av ammoniumkvive uppmitt som krondropp vid lagt
och medelhégt beldgna mitlokaler i Jimtlands lin. For ytterligare beskrivning av mitplatserna, se Figur 2.

Nedfallet 6ver 6ppet filt pd hdgre héjder visas 1 Figur 7 £6r nitratkvive och 1 Figur 8 f6r
ammoniumkvive. For nitratkvive finns en neditgiende tendens f6r mitningarna i Sppet filt pd den
ligre hojden, medan det omvinda giller ammoniumkvive med en 6kande tendens. Det
summerade, arliga nedfallet av oorganiskt kvive 6ver 6ppet filt i fjillndra omraden blir betydande
och ligger som medelvirde for perioden 2000-2007 pa 2,2 och 2,3 kg N/ha/ar f6r de hogt beligna
platserna vid respektive Sanfjillet och Hundshégen, medan det ligger pé 1,5 och 1,4 kg N /ha/ér vid
de ldgre beligna platserna vid respektive Sinfjillet och Hundshégen. Mitningarna pd hégre héjder
(1100-1200 m.6.h.) uppvisar en storre variation (Figur 7 och 8). En analys pd manadsbasis visar
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aterigen att nedfallet av nitrat- och ammoniumkvive har en episodisk karaktir med héga virden
vissa médnader. For bdde nitrat och ammonium framtrider héga virden f6r 2006 pa den hogre

héjden, vilket dterigen kan ha samband med ryska skogsbrinder, se vidare kapitel 5.3.
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Figur 7. Arsmedelvirden (hydrologiskt ar) for nedfallet av nitratkvive uppmitt Gver dppet falt vid hégt
beligna mitlokaler i Jimtlands lin. OF hég, mitningar 6ver éppet filt pa ’hég” héjd (1170 - 1250 m.6.h); OF

medelh6g, matningar 6ver 6ppet filt pa ’medelhdg” héjd (635 respektive 670 m.6.h.
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Figur 8. Arsmedelvirden (hydrologiskt ar) f6r nedfallet av ammoniumkvive uppmitt dver Sppet falt vid
hégt beligna mitlokaler i Jimtlands lin. OF hég, mitningar éver éppet filt pa “hog” hojd (1170 - 1250
m.5.h); OF medelhég, mitningar 6ver éppet filt pa ’medelhég” héjd (635 respektive 670 m.6.h). Trendlinjer
har berdknats med linjir regression, men indikerar nédvindigtvis inte statistisk signifikans.

Sammanfattningsvis 4r nedfallet av oorganiskt kvive som krondropp och éver 6ppet filt vid
fjallndra platser i Jimtlands lin ligre jamfort med i s6dra Sverige. Nedfallet har en stark
episodisk karaktir med en stor variation mellan olika manader. Nedfallet av nitratkvive
over Jamtland forefaller vara minskande, i synnerhet vid platser som inte ligger beldgna
mycket hégt, medan det omvinda giller ammoniumkvive. Nedfallet av oorganiskt kvive i
nederbérden pa hég héjd kan vara betydande.

5.3 Inverkan av omfattande skogsbrander i Ryssland
2006 pa depositionen i Jamtland

Det f6rekom rekordhéga manadsvirden £6r depositionen av ammonium vid flera platser i
Jamtlands lin under 2006. Eftersom orsaken till detta skulle kunna hirledas till storskaliga brinder i
Ryssland och angrinsande linder, redovisar och diskuterar vi detta i detalj i detta kapitel.

5.3.1 Omfattande brander i Ryssland 2006

Under senviren 2006 férekom omfattande brinder i Ryssland, i de baltiska linderna, Vitryssland
och Ukraina (Stohl m.fl., 2007, Yurganov m.fl., 2008). Mellan 25 april och 6 maj noterades med
hjilp av satellitdata mer dn 300 brinder per dag inom detta omrade, med en kulmen av 800
noterade brinder under 2 maj. Totalt beriknas 2 millioner hektar brunnit inom detta omrdde under
april och maj 2006. Effekterna av dessa brinder pé luftféroreningssituationen i norra Europa och
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Arktis har dokumenterats ingdende. Hoga halter av partiklar (PMig) noterades 1 norra
Storbritannien, Danmark, Tyskland samt Finland (Whitham & Manning, 2007). P4 Island och pa
Svalbard noterades de hégsta halterna av marknira ozon som nagonsin uppmitts vid dessa platser
(Stohl m.fl., 2007) och snén pa Svalbard firgades pa sina platser svart av sot. Aven hdga halter av
ammonium uppmittes i snén pa Svalbard. Trajektorierna, d.v.s. luftmassans vig, for luften som
orsakade ovanstiaende effekter vid Svalbard visas i Figur 9. Man kan se att luften passerade rakt 6ver
Jamtland. Omfattande skogsbrinder har dven férekommit pd norra halvkloten under flera andra ar
under den senaste 10-drsperioden, bl.a. 1998, 2002 och 2003 (Simmonds m.fl., 2005).

by 2 Mlay 200G, 21-24 UTC
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Figur 9. Uppchallstiden under de senaste 20 dagarna hos den luftmassa som anlinde till Mount Zeppelin,
Svalbard 2 Maj 2006. Firgen visar hur linge luften har uppehallit sig vid en viss position, dir réda firger visar
lingst tid. Svarta punkter visar platser dir brinder detekteras under den tid som luften passerat. Extra réda
punkter visar att branden varit en skogsbrand. Siffrorna inom omréadet f6r plymen visar for just den
positionen antalet dagar som dterstdr innan luften anlidnder till Svalbard. Fran Stohl m.fl., 2007.

5.3.2 Luftféroreningar dver Jamtland varen och sommaren
2006

Minadsvisa lufthalter av NH4 och sot vid Bredkilen under 2000-talet visas i Figur 10. Halterna av
sot vid Bredkilen uppvisade hoga virden i borjan av 1990-talet men visade sedan liga virden under
andra halvan av 1990-talet (data visas ¢j). Under 2000-talet upptridde igen periodvisa f6rhojda
virden for sot. Det hégsta virdet f6r sot vid Bredkilen intriffade i maj 2006. Under samma miénad
uppmittes dven ett av de tre hogsta minadsmedelvirdena f6r NHy som férekommit vid Bredkélen
under 2000-talet.
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Figur 10. Lufthalter manadsvis av olika luftféroreningar vid Bredkilen. Mitningarna har skett med den
metodik som anvinds inom EMEP.

Minadsvisa mitningar av lufthalterna av ammonium (gas och partikelbundet) vid flera andra platser

1 de svenska fjillen inom det s.k. Hég H6jd projektet (se beskrivning kapitel 4) visade att de hoga
ammoniumhalterna i maj 2006 férekom Sver hela den svenska fjillkedjan (Figur 11).
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Figur 11. Lufthalter av ammonium (gas + partikelbundet) méanadsvis uppmatta vid fyra hogt beldgna platser
inom det s.k. Hég H6jd projektet. For beskrivning av mitningarna, se IVLs hemsida,

http:/ /www.ivl.se/hogermeny/miljodatadatavardskap/datavardskapluft/ hoghojdsmatningar.
106.360a0d56117¢5122d30800064346.html. I delfigurerna visas manadsvisa virden for lufthalterna av total-
ammonium (gasfas + partikelbundet) f6r de tre dren 2005-2007. P4 x-axeln indikeras férsta bokstaven i
varannan médnad. Enhet {6t y-axeln dr pg/m?. I alla fyra delfigurerna indikerar en réd stapel virdet f6r maj
2006.

Skorvfjallet

A
Bredkalen

Prastboz\rna

Dygnsvisa lufthalter av NH4-N och sot visas for dret 20006 i Figur 12. Halterna bérjade 6ka 26 april
och efter en tillfillig nedging nddde de maximum 2 maj vad giller sot och 3 maj vad giller NH,.
Det férekom dven en del hdga halter av NHy vid Bredkilen under juli och september 20006,
eftersom det férekom en del skogsbrinder i Ryssland dven under denna period (Yurganov m.fl.,
2008).
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Figur 12. Dygnsvisa lufthalter av olika luftféroreningar vid Bredkilen. Mitningarna har bedrivits med den
metodik som anvinds inom EMEDP.

Aven mitningarna av nedfallet av NH4-N inom Krondroppsnitet visar pa ovanligt hdga virden
under viren och sommaren 2006. Hoga virden uppstod dock under olika ménader f6r olika
matplatser. Vid Nymyran i skogslandet uppmittes virden f&r NHy-N under juni minad som var ca
sex ganger hégre dn vad som tidigare uppmitts (Figur 13). Vid S6r-Digertjirnen uppmittes dock
inga sirskilt hdga virden under sommaren 2006. Vid de hégre beldgna mitplatserna uppmittes de
hdgsta halterna av NH4-N 1 krondropp som férekommit sedan mitningarna startade, vid alla tre
platserna (Figur 14). Topparna intriffade dock under juli f6r Fiskafjillet och Hundshégen,
respektive under augusti f6r Sdnfjillet. Dessa tidsmissiga och rumsliga skillnader berodde sannolikt
pd att NHy4 i huvudsak deponeras som torrdeposition och att detektionen 1 krondropp darfoér
sammanfaller med frekvensen nederb6rd. De uppmitta volymerna av krondropp var mycket liga
fram till och med juni f6r Fiskafjillet och fram till och med juli f6r Sanfjillet, medan de vid
Hundshogen var liga provtagningsvolymer hela sommaten.
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Figur 13. Manadsvisa virden f6r depositionen av NH4-N uppmiitt som krondropp vid tva platser i
skogslandet platser inom Jdmtlands lin. Tidpunkten f6r den hégsta toppen anges i figuren.
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Vad giller mitningarna av ammonium 6ver 6ppet félt pa hog héjd, gav dessa inget £6rhéjt utslag
vad giller Hundshogen. Vid Sanfjillet diremot, uppmittes rekordhéga halter vid den hogsta
mithéjden (ca 1100 m.6.h) £f6r maj och juli 2006. Uppmiitta nederbérdsmingder var ungefar
desamma vid de hogsta mitplatserna vid Hundshégen och Sanfjallet f6r dessa bada manader, runt
50 mm. Det hégsta nedfallet av ammonium i nederbérdssamlare uppmiittes saledes vid den hogsta
mitplatsen vid Sanfjillet men inte vid den hogsta mitplatsen vid Hundshégen och inte heller vid de
ligre beldgna mitningarna vid de bagge platserna. Detta kan bero antingen pa att nederbérden,
alternativt férekomst av dimma och ldga moln, rakade sammanfalla med passagen av de virsta
fororenade luftpaketen endast vid Sanfjillet eller att de férorenade luftpaketen passerade endast pa
hog héjd vid Sanfjillet. I vilket fall visar det pa betydelsen av att det finns flera olika mitplatser f6r
deposition inom Jamtlands ldn, bade i liglandet och pd hég hojd, £6r att kunna detektera tillfilliga
férekomsten med mycket férorenad luft 6ver linet.

Som framgar av Figur 14 finns det ménga fler tillfillen med episodiskt hég deposition av
ammonium, 1 synnerhet vad giller den hogsta mitplatsen vid Sanfjillet, men dven t ex vid den
hégsta matplatsen vid Hundshdgen i juli 2007. Det har inte varit méjligt att analysera alla dessa
episoder men det dr méjligt att flera av dem kan férknippas med olika storskaliga hindelser, pa
samma sitt som skogsbrinderna i Ryssland i maj 2006.
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—e— NH4-N KD Figur 14. Manadsvisa virden f6r depositionen av NH4-N uppmitt som

---a--- NH4-N OF hog krondropp oc.}} 6yer éppet ffilt V.i.d hégt beldgna m%idgkaler _i_]én}tland.s l'a.'n. KD,
NH4-N OF I&g krondroppsmitningar vid tradgransep ca 700-800 m. 6. h.; OF lag, mitningar
over Oppet filt ca 700-800 m. 6. h.; OF hég, mitningar 6ver Sppet filt ca 1100-
1200 m. 6. h. Tidsangivelsen anger startdatum f6r den méinadsvisa matperioden.
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6. En detaljerad analys av depositionen vid
fjallnara platser 2007

I Figur 15 och 16 visas i detal;

mianadsvisa depositionsvirden fér mitningarna pa hég héjd under

hydrologiska aret 2007, d.v.s. frin oktober 2006 t.o.m. september 2007.
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Figur 15. Manadsvisa depositions- och nederbérdsvirden f6r
mitningarna vid fjillndra platser i Jimtlands lin under hydrologiska
aret 2007, d.v.s. fran okt 2006 t.o.m. september 2007. I vinstra

kolumnen visas nederbérd/krondroppsmingder, i hogra kolumnen

visas SO4-S deposition. Krondropp, krondroppsmitningar vid tridgrinsen ca 700-800 m. &. h.; Oppet filt
medelhdg, mitningar ver Sppet filt ca 700-800 m. 6. h.; Oppet filt hog, mitningar ver Sppet filt ca 1100-
1200 m. 6. h. SO4-S ex, sulfatdeposition dir bidraget fran havssalt subtraherats. Tidsangivelsen anger
startdatum f6r den méanadsvisa mitperioden.
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---A-- - Oppet falt hog under hydrologiska dret 2007, d.v.s. frin okt 2006 t.o.m. september
oppetfalt medelhdg 2007. I vianstra kolumnen visas NO3-N -deposition, 1 hogra kolumnen

visas NHy-S -deposition. Krondropp, krondroppsmitningar vid
tridgrinsen ca 700-800 m.6.h.; Oppet filt medelhég, mitningar 6ver dppet filt ca 700-800 m. 6. h.; Oppet
falt hég, mitningar 6ver 6ppet filt ca 1100-1200 m. 6. h. Tidsangivelsen anger startdatum fér den méanadsvisa
mitperioden.

Generellt var depositionen ligre f6r det hydrologiska dret 2007, jamfort med aret innan. Under
februari och mars 2007 férekom en del mittligt f6rh6jd sulfat- och nitratdeposition i krondroppet
vid Fiskafjillet och vid den hogsta mitplatsen 6ver 6ppet filt vid Hundshégen. Mer noterbart var
en relativt h6g NH4 -deposition under juli 2007 vid de hégsta mitplatserna 6ver Sppet falt vid
Hundshogen och Sanfjillet. Under denna manad deponerades drygt 1 kg ammonium vid den
hoégsta matplatsen pa Hundshogen (Figur 15). Inga hindelser motsvarande de ryska skogsbrinderna
2006 har hittills rapporterats f6r 2007. EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme,
www.emep.int) publicerar dagliga virden for vilken riktning luftmassorna kommer frin f6r manga
platser i Sverige, inklusive Bredkilen, men dessa data finns tyvirr dnnu endast f6r tiden fram t.o.m
2006. Istillet kan man anvinda de trajektorier (berdkningar av luftens ursprung) som EMEP
publicerar f6r 6-timmars perioder. Tyvirr publiceras inte dessa trajektorier f6r Bredkilen utan
istillet har trajektorier som publiceras f6r Vindeln i Visterbottens ldn anvints. En 6versiktlig
genomgang av trajektorierna f6r Vindeln under juli manad 2007 visar att luften under f6rsta delen
av mdnaden i stor utstrickning kom frin nordost, fran ishavet, 6ver Kolahalvon, Finland och till
norra Sverige. Ursprunget f6r den ammonium som deponerades vid flera platser pd hog héjd i
Jamtland under juli 2007, skulle sdledes méjligen kunna vara fran Kolahalvén. Detta maste dock
bekriftas med en mer ingdende analys.
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7. Diskussion

Andelen férsurade sjéar inom ldnet ar i dagsliget lagt (Pihl Karlsson m.fl., 2008). Det forefaller
dirfor som att det sura nedfallet ligger pd en acceptabel niva.

Enligt milj6kvalitetsmélens generationsperspektiv far belastningen av niringsimnen inte ha nigon
negativ inverkan pa forutsittningarna f6r biologisk mangfald. Vidare anges att skogsmark skall ha
ett naringstillstind som bidrar till att bevara den naturliga artsammansittningen. Skogs- och
fjdllekosystemen i norra Sverige utgdr en betydande andel av de kvarvarande vixtliga ekosystem i
Europa som dnnu inte dr kroniskt paverkade av kvivenedfall fran luften. En omfattande
experimentell forskning har visat att ett kvivenedfall under 6 kg N per hektar och ar forefaller
acceptabelt f6r att bevara artsammansattningen i de nordliga skogsekosystemen (Nordin m.fl.,
2005). Denna analys inkluderade dock inte fjillekosystemen.

Det totala nedfallet av oorganiskt kvive till de ldgldnta skogsekosystemen inom ldnet, mitt som
krondropp och berdknat som érligt medelvirde f6r perioden 2000-2007 ligger mellan 0,4 och 0,9 kg
N/ha/ar. Detta ligger under malvirdet 6 kg N/ha/ér. Det totala nedfallet av oorganiskt kvive till
hogre beldgna, fjillndra platser inom linet, mitt 6ver ppet filt och berdknat som atligt medelvirde
for perioden 2000-2007 ligger dock hogre, mellan 1,4 och 2,3 kg N/ha/ér. Det kan inte uteslutas att
detta kan paverka kinsliga vixtsamhillen pd hég hojd. Det dr riskerna f6r en férdndrad
artsammansittning av skogs- och fjillekosystemen som framfor allt motiverar fortsatt Gvervakning
av lufthalter och nedfall av frimst oorganiskt kvive, men dven av 6vriga niringsimnen sisom
kalium, kalcium och magnesium.

Ett férindrat klimat med 6kande temperaturer har medfort att tridgridnsen i de svenska fjillen
kryper uppit, dven i de Jimtlindska fjillen (Kullman, 2007). Ligre beldgna alpina ekosystem
torbuskas. Det dr sannolikt att nedfallet av oorganiskt kvdve har en inverkan pa detta. Det finns
studier som pekar pa att niringstillgangen har en betydande inverkan pa vixtliga ekosystem i
fjallvirlden (Moen m.fl., 2001, Olofsson & Shams, 2007, Bjork & Molau, 2007). Det ér darfor
angeldget att depositionsmitningarna pd hég hojd 1 Jimtland vidmakthalls.
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Bilaga 1

Detaljerade kartor

Matplatser inom Krondroppsnéatet
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Figur B1-1. Detaljerade kartor 6ver de platser dér
deposition mits inom Krondroppsnitet, samt dir
lufthalter mits inom det s.k. Hég H6jd -projektet,
1 Jamtlands lin. A, Nymyran; B, S6r-Digertjirnen;
C, Sanfjillet; D, Hundshogen/Pristbodarna; E,
Fiskafjillet. KD, krondroppsmatningar; OF L,
Sppetfiltmitningar pa lig hojd; OF H,
Oppetfiltmitningar pa hég hojd.
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Matplatser inom EMEP/PMK
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Figur B1-2. Detaljerad karta 6ver den plats vid
Bredkilen dir deposition mits inom
EMEP/PMK i Jimtlands lin.

Koordinater och ytterligare information

Tabell B1-1. Koordinater och ytterligare information om olika mitplatser inom Jimtlands lin

Plats X Y Mitsystem/projekt  Héjd — Ovrig kommentar
koordinat  koordinat over
havet
Nymyran KD * 6997250 1547300  KDnitet *** 300 Granskog
Sor-digertjarnen 6877050 1427600 KDnitet 400 Tallskog
KD
Sanfjillet KD 6905400 1383400 KDnitet 780 Krondropp under
gran i tridgrinsen
Sanfjillet OF** 1ag 6903970 1383400  KDnitet 635
Sanfjillet OF hog 6909050 1382580  KDniitet 1170
Hundshégen KD 6977300 1398800  KDnitet 780 Krondropp under
gran i tridgrinsen
Hundshégen OF 6973500 1404000 KDnitet 670 Beldgen ca 5 km SO
lig om KD ytan
Hundshogen OF 6985200 1394550  KDnitet 1250
hoég
Fiskafjillet KD 7152700 1444600 KDnitet 620 Krondropp under
gran 1 tridgrinsen
Bredkilen **#+* 7082482 1476907  EMEP

* KD, krondroppsmitning. **, dppet filt mitning. *** KDnitet, Krondroppsnitet.
¥ Matningarna bedrivs av IVL Svenska Miljoinstitutet inom ramen for den svenska
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miljé6vervakningen och EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme), finansierat av
Naturvirdsverket.
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