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Forord

Krondroppsnatets framsta uppgift ar att dvervaka paverkan fran antropogena utslapp av luft -
fororeningar pa lufthalter, nedfall och markvattenkemi i skog . For att avgora vad som &r av
antropogent ursprung kravs analyser éaven av luftféroreningar av icke -antropogent ursprung, t.ex.
fran vulkaner.

Under sensommaren och hosten 2014ram till borjan av 2015pagick ett mycket stort vulkanutbrott
pa Island, med utslapp av svaveldioxid i samma storleksordning som de samlade antropogena
utslappen fran Europa under tva ar. Tack vare den omfattande geografiska tackningen av méat
platser inom Krondroppsnatet kunde inverkan pa luftkvaliteten i Sverige fran svavelutslappen
fran vulkanen pa Island upptackas pa ett relativt tidigt stadium och géras kant for massmedia och
allménheten.

| denna rapport redovisas en ingdende analys av hur svavelutslappen fran vulkanen paverkade
lufthalter och atmosfériskt nedfall 6ver Sverige. Rapporten ar en del av den serie av temarapporter
som produceras inom Krondroppshatet.

Maj 2017

Gunilla Pihl Karlsson

Projektledare, Krondroppsnatet
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Sammanfattning

Den 31 augusti 2014 till 27 februari 2015 pagick ett vulkanutbrott pa Island med utslapp av
svaveldioxid (SQ») i samma storleksordning som de dubbla antropogena utslappen fran Europa
under ett &r. Merparten av svavelutslappen fran vulkanen skedde under september till november
2014. Vulkanutbrottet paverkade periodvis luftkvaliteten i Sverige, framfor allt under september
och oktober 2014. ochi synnerhet i norra Sverige som normalt har en relativt ren miljé utan storre
fororeningskallor.

Samtliga méatplatser inom Krondroppsnatet visade férhojda lufthalter av SO 2i september 2014
jamfort med tidigare &r. Den uppmatta genomsnittliga SO 2-halten i september 2014 6ver Sverige,
var sexganger sa hbg som motsvarande tredrsmedelvarde for september under 2011-2013.
Okningen var storst i norra Sverige, dar lufthalterna var 25 ganger hogre an normalt. | sédra och
mellersta Sverige var 6kningen betydligt mindre, ungefar 3 ganger sa hog i mellersta Sverige och
dubbelt s& hog i sodra Sverige. Spridningsmodellering med EMEP -modellen visade att éver 90 %
av SOxhalterna under september 2014i norra Sverige hade sitt ursprung i SO2-emissioner fran
vulkanutbrottet.

| likhet med lufthalterna 6kade svavelnedfalle t mest i norra Sverige, men for nedfallet var
okningen storst under oktober méanad. Detta kan forklaras av att nederbérdsmangden under
oktober manad var hog. September manadkaraktariserades av enlag nederbérdsmangd, varfor en
stor mangd av torrdeposition en av svavel frAn september, det vill sdga den deposition som fastnar
i tradkronorna, skdljdes ner med regnet och samlades in i krondroppsmatningarna under t réad-
kronorna forst under oktober ménad. Detta bidrog till att den totala svaveldepositionen (alltsa
matningarna via krondropp) blev hog under oktober.

Nedfallet av svavel med nederbérden (vatdepositionen) var ca tre ganger s& hog under oktober
2014 6ver Sverige jamfort medmotsvarande tredrsmedelvarde for oktober under 2011-2013
Totaldepositionen som krondropp 6kade annu mer och var ca fem ganger hégre Nedfallet 6kade
mest i norra Sverige, dar nedfallet dver dppet falt 6kade med 350 % och totaldepositionen som
krondropp 6kade drygt 1200 %. Motsvarande 6kning i mellersta Sverige var 270 % for nedfallet
Over Oppet falt och 760 % for totaldepositionen som krondropp. | sédra Sverige var 6kningen bara
130 % respektive 220 %. Spridningsberakningen med EMEP -modellen visade att vatdepositions -
andelen fran vulkanen var mer &n 80 % vissa delar av norra Sverige, under tiden for
vulkanutbrottet (september 2014 ¢ februari 2015).

Aven om matresultaten visar pa kraftiga forhojningar av SO »-halter och svavelnedfall p& ménads-
basis, sa syns effekten inte lika tydligt om man analyserar data for &rsmedelvarden (hydrologi ska
ar), framforallt inte i sddra och mellersta Sverige . Detta beror framférallt pa att inledningen av
vulkanutbrottet (september 2014) tillfaller det hydrologiska aret 2013/2014, medan aterstoden av
vulkanutbrottet tillfaller det hydrologiska aret 2014/20 15.0m man daremot analyserar data pa
kalenderaret 2014sa syns effekten tydligt i hela landet.

Aven om det antropogena svavelnedfallet och lufthalte rna av SO: minskat dramatiskt i Sverige
under de senaste 30 aren, belyser den har studien vikten av att uppréatthalla luftkvalitetsméatningar.
Krondroppsnatets matningar bekréaftar inte bara aterhamtning, utan ar ocksa ett anvandbart
verktyg for att spara effekterna av specifika fororeningshandelser sdsom vulkaniska utslapp av
SO
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Summary

From August 31, 2014 to February 27, 2015, a volcanic eruption in Iceland was taking place with
sulfur dioxide emissions (SQz) in the same order astwice the annual anthropogenic emissions from
Europe. The sulfur emissions from the volcano were largest during September to November 2014.
The volcanic eruption periodically affected air quality in Sweden, especially in September and
October 2014 and especially in northern Sweden, whi ch usually has arelatively clean environment
with out major sources of pollution .

All measurement sites within the Swedish Throughfall Monitoring (SWETHRO) Network showed
increased levels of SQin September 2014 compared with previous years. The measured average
air concentration of SOz in September 2014 across Sweden was six times as high as the
corresponding three-year average for September in 20132013. The increase was greatest in
northern Sweden, where the air concentrations were 25 times higher than normal. In southern and
central Sweden, the increase was considerably less, about 3 times higher in central Sweden, and
twice as high in southern Sweden. The EMEP model showed that more than 90% of SO air
concentrations in September 2014 in northern Sweden originated from S emissions from the
volcanic eruption

As for the air concentrations, also the deposition of sulfur increased the most in northern Sweden,
but for the deposition, the increa se was greatest in October. This can be explained by a high
precipitation in October. September was characterized by a low precipitation, hencea large amount
of dry deposition of sulfur from the month of Septembe, i.e. the deposition which is captured by
the tree crowns, was not rinsed down by the rain and collected as throughfall until October. This
delay contributed to the large total deposition of sul fur (i.e. the throughfall measurements) during
October.

The wet deposition of sul fur (bulk measurements) was about three times as high in October 2014
across Sweden compared with the corresponding three-year average for October in 201122013. The
total deposition (throughfall measurement) increased even more and was about five times higher.
The deposition increased the most in northern Sweden, where the bulk deposition increased by
350% and the throughfall measurements increased by a bit more than 1200%. The corresponding
increase in central Sweden was Z0% for the bulk measurements and 760% for the throughfall. In
southern Sweden, the increase was only 18% and 220% respectively. The EMEP model showed
that the contribution from the volcano was more than 80% to the wet deposition in some parts of
northern Sweden, during the time of the eruption (September 2014 ¢+ February 2015)

Although the measurement results show strong increases in air concentrations of SO and in sulfur
deposition at a monthly resolution, the effect is not as evident at an annual resolution (hydrological
years), especially in southern and central Sweden. This isbecausethe beginning of the volcanic
eruption (September 2014) belongs to the hydrological year 2013/2014, while the remainder of the
volcanic eruption belongs to the hydrological year 2014/2015. However, analyzing the data for
calendar years (year 2014) clearly shows the effect of the volcanic eruption across the country.

Even though anthropogenic sul phur deposition and SOz concentrations have dramatically
decreased in Sweden over the last 30 years, this study highlights the importance of maintaining air
quality monitoring . The SWETHRO Network not only confirms recovery from acidification, but
also provides a useful tool to track impacts of extreme pollution events such as volcanic emissions
of SO
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Vulkanutbrott kan f& globala effekter p& luftkemin genom utslapp av aska och gaser, t.ex. koldi -
oxid, kiseldioxid, halider och reaktiva svavelféreningar, framstiform av svaveldioxid (SO 2)
(Malmer, 2014). Vulkanpartiklar kan paverka manniskors h dlsa genom inandning, eller genom
intag av vatten och mat som forgiftats. Partiklarnas farlighet beror bland annat p& samman -
séttning, storleksfordelning, koncentration och exponeringstid (Malmer, 2014).

Utslapp av SO2 har betydande paverkan pa miljo och klimat. Nar SO2 oxideras bildas aerosoler i
stratosfaren, vilket bidrar till stratosfariskt ozon (Hofman och Solomon, 1989). Aerosolerna i sin tur
okar albedoeffekten och bidrar saledes till en kylande effekt pa den globala temperaturen (Robock,
2000; Schnidt et al, 2012). Dessutom leder regnet som faller genom vulkaniska plymer av SO till
surt nedfall som bidrar till forsurningen (Delmelle, 2003, Mather, 2015). SOz kan aven paverka
manniskors halsa negativt bade avseende korttids- och langtids-exponering, se Bilaga 1.

1.2 +dzft 1} ydzi 6 N2 {0 U5 m i

Den 31 augusti 2014 startade ett vulkanutbrott vid lavafaltet Holuhraun , vid Bardarbunga-
vulkanen pa Island, se Figur 1. Det var inget kraterutbrott, utan ett kontinuerligt lavaproducerande
utbrott fran sp rickor langs vulkanen. Vulkanen slappte darfor inte heller ifran sig sarskilt mycket
aska, utan utbrottet karaktariserades av lavafloden och utslapp av gas, exempelvis SOz Figur 2
visar gaser fran vulkansprickorna. U tbrottet varade i 6 manader och ett flertal studier har visat att
luftkvaliten i norra Europa paverkades (Gislason et al, 2015; Twigg et al, 2016; Grahn et al, 2015;
Schmidt et al, 2015; lalongo et al, 2015). Sgfran vulkanen paverkade matstationer upp till 2750 km
bort fran kéallan (Schmidt m.fl., 2015).
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Figur 1. Oversikt 6ver vulkan utbrottet pa Holuhraun pa Island 2014 -2015. (a) Karta med islandska stader
och vulkaner. Rod rektangel visas i Figur 1b; (b) Kartan visar Bardarbunga kalderan  (streckad gra linje) och
sprickor samt lavaféltets utbredning. En kalderan &r den stora  fordjupning i jordskorpan som skapas da en
vulkan kollapsar. Kalla : Schmidt m.fl. (2015).
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Figur 2. Gaser fran de
aktiva vulkansprickorna
vid Holuhraun, den 2:a
september 2014, Foto
RUV.

SQO:-utslappen fran vulkanutbrottet 2014 -2015 uppskattades till 11,8 + 4,1 Mt meden genomshnittlig
utslappsniva p& 684 + 193 kg $ (Gislason m.fl., 2015).Arliga antropogena emissioner av SOz
Europa (i de 33 EEA-landerna) under 2014 har uppskattats till 5,3 Mt (EEA, 2016). Vulkanutbrottets
bidrag, motsvarar saledes ett tillskott pA mer an dubbelt s& mycket som de arliga svavelutslappen i
Europa.

Utbrottet var det storsta vulkanutbrottet pa Island sedan det sa kallade Lakiutbrottet, 1783 -1784,
som varade i 8 manader och producerade ungefar tio gdnger mer lava och SQ (120 Mt) jamfort
med Holuhraunutbrottet 20142015 (Thordarson och &If, 2003; Gislasonm.fl., 2015).Under
Lakiutbrottet uppskattades det genomsnittliga manadsvisa utslappet av SO 2 vara storre &n de
manadsvisa hoga globala antropogena SQ-utslappen som pagick under 1970-1980talet (133 Mt
per ar; Smith m.fl., 2011).

Flera studier har visat att utslappshastigheten av SQ varierade kraftigt under Holuhraun utbrottets
forlopp med hdgst emissioner under den forsta fasen av utbrottet. Emissionerna avtog dérefter
under mitten av september 2014 for att sedan 6ka igen i slute av september och bérjan av oktober
2014, och aterigen avta under november och december 2014Rarsotti m.fl., 2015; Gislasonm.fl.,
2015; Schmidtm.fl., 2015; Thordarson & Hartley, 2015).Till exempel visade matningar under 21
september - 4 februari att SOt utslappen minskade fran 1400 till 100 kg st (Gislason m.fl., 2015).
Kunskapen om utslappsnivan under januari till februari 2015 ar mer bristféllig (se Kapitel 2.3.1).

Spridningen av SOz fran ett vulkanutbrott beror inte bara pa emissionshastigheten utan aven pa
vilken hojd i atmosfaren plymen nar. SQ slapptes ut kontinuerligt under Holuhraun -utbrottet och
SQ-plymer nadde i genomsnitt héjder pa 1 - 3 km (Arason m.fl., 2015), vilket innebar att SQ kunde
transporteras langa strackor i den nedre delen av troposfaren.

Satelliter upptackte den férsta SO:-signalen 6ver Island den 1 september och sedan flyttade SG-
plymen dsterut mot Skandinavien. Normalt sett kan satelliter séllan detektera SO 2 6ver Europa,
eftersom halterna ar for laga. Daremot kan vulkanis ka plymer detekteras eftersom de vanligtvis
har en stor vertikal spridning och innehaller htga halter av SO 2. Den 9:e september rapporterades
en obehaglig lukt frdn Norges kust och den 10:e september hade lukten nétt VVasterbottens lan.
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Grahn m.fl. (2015) visade med hjélp av satelitdata att lukten harrérde fran svavelféreningar fran
vulkanutbrottet. | Figur 3 visas modellerade SO 2-halter 6ver norra Europa for perioden 7 - 11
september 2014. Halterna har modellerats med hjalp av EMERmodellen och resultaten visar
tydligt hur en plym av SO 2 fran Island transporteras osterut éver Norska havet mot de nordliga
delarna av Skandinavien.

6 sep 7 sep 8 sep

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SO0z (ug m-3)

Figur 3. Modellerade halter av SO 2 (ug m-3) under perioden 6 -11 september 2014 berdknade med EMEP-
modellen .

1.3 wlk LI NI Sya aefas

Syftet med den har studien har varit att analysera i vilken utstrackning de férhojda svavelhalterna
och svavelnedfallet vi har noterat i Krondroppsnéatets matningar under 2014/2015 berodde pa
Holuhraunutbr ottet pa Island.

Ytterligare ett syfte var att analysera och kvantifiera 6kningen och bidraget fran vulkanen i olika
delar av Sverige.
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Krondroppsnétet  omfattar méatplatser i skog och
pa 6ppet falt fordelade 6ver hela landet (Pihl
Karlsson m.fl., 2011).Under 2014 méttes lufthalter
pa 18 platser, vatdeposition pa 6ppet falt vid 33
platser och krondropps matningar vid 57 platser, se
Figur 4. | den har studien jamférde vi m anads-
medelvarden for lufthalter av SO 2, samt svavel
nedfallet p& 6ppet falt och i krondropp under tiden
for vulkanutbrottet, framst under perioden
septembert november da utslappet var som storst,
med ett genomsnittligt varde for de tre foregaende
aren.

Figur 4. Karta éver
Krondroppsnatets
matningar a v luft -
halter, dppet falt och
kron dropp vid 63
matplatser under 2014.
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For analyser av eventuella skillnader av nederbérds- och krondroppsmangd, svavelnedfall med

nederborden (vatdeposition) och svavelnedfall som krondropp (totaldeposition) samt SCe-halt i
luft mellan tva perioder (septembert november 2014 och september november 20112013, har
Mann-Whitney U -test anvants (STATGRAPHICS Plus for Windows ). Mann-Whitney U -test, kan

VIt ea

anvandas pa samma satt som ANOVA-test, men anvands antingen nar data inte ar normal-
fordelade, nar fordelningen &ar okand eller om datamangderna ar sma.

1 Ytterligare information om Krondroppsnéatets matplatser, matningar och analysmetoder finns pa

www.krondroppsnatet.ivl.se och i Pihl Karlsson m.fl. (2011). Data frAnKrondroppsnatet ar fritt

tillgangliga fran IVL Svenska Miljginstitutet .
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Vid varje métplats och for varje testad parameter summerades nedfallet for september till och med
november, medan det for lufthalterna berdknades medelhalte r. Dérefter beréknades ett medel-
varde for 2011-2013f6r motsvarande tidsperiod (september till och med november) som jamférdes
med motsvarande varde for 2014. Tre olika omraden i Sverige utvarderades statistiskt: sodra,
mellersta och norra Sverige, se Figur 5 och Bilaga 2 For varje region berdknades medianen av alla
maétplatser inom regionen for respektive tidsperiod.

| den statistiska analysen med Mann-Whitney U -test undersoktes och testades hypotesen att:
Medianen for olika stationers summerade mangd/medelvarde, under perioden septewvd@ber 2014,

var hogre an medianen for olika stationers summerade mangd/medelvarde, under perioden september
november 20113, férdetre regionena. Resultaten fran Mann-Whitney U -test presenteras i detalj i
Bilaga 3. Analysen utférdes med hjélp av statistikprogramme t STATGRAPHICS Plus for Windows.

Figur 5. De fargade omradena ar de omraden som
indelats i den statistiska analysen. De morka
prickarna motsvarar Krondroppsnatets matplatser
under 2015/16.Se aven Bilaga 2.

Sodra Sverige: Skane, Blekinge, Halland,
Kronoberg, J6nkdping, Kalmar, Vastra Gotalands
och Ostergotlands lan.

Mellersta Sverige: Varmlands, Vastmanland,
Stockholms och S6dermanlands lan.

Norra Sverige: Dalarnas, Vasterbotten,
Vasternorrland, Jamtlands och Norrbottens lan .

23 9a9¥2RStf SNAyY 3

EMEP MSC-W modellen anvandes for att understka bidraget av svavel till lufthalten av SOG: och
atmosfariskt nedfall med nederbérden i Sverige fran Holuhraunutbrottet. Spridnings beraknat
nedfall och lufthalter jamférdes med métningarna inom Krondroppsnétet.

EMEP MSC-W modellen ar en 3-dimensionell Eulersk kemisk transportmodell som utvecklats
inom det europeiska dvervaknings - och utvarderingsprogrammet (EMEP) (Simpson m.fl., 2012.).

11
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Den horisontella upplésninge n av modellsimuleringarna ar 50 x 50 km. Modellen omfattar 20

vertikala skikt upp till cirka 100 hPa och det understa lagret ar runt 90 m i vertikalled . Modellen
EUDPYUWEYwOI Ul OUOGOOT PUOEwx EUEOI UUE RadgdWweathe? U1 1 ws UUOx 1 E
Forecast® wp$ " , 6 %K O

Modellsimuleringar genomférdes for perioden 10 augusti 2014 till 15 mars 2015 med utslapp fran
Holuhraunutbrottet under tidsperioden 31 augusti 2014 och 27 februari 2015. Simuleringarna
genomférdes for en period langre an den under vilken sjélva vulkanutbrottet pagick, detta for att
kunna jamféra modellresultaten med de manadsvisa méatningarna inom Krondroppsnatet .

231 9YA&aaA2yaaoSy !l NASNJ

Pa grund av osékerhetema avseende dentotala mangden svavelutslapp fran vulkanutbrottet och
hur emissionerna vari erade 6ver tiden har tva utslappsscenarier analyserats. Scenario 1 forutsatter
den genomshnittliga utslappsniva n och tidsvariation som foreslagits av Thordarson och Hartley
(2015) for perioden 31laugusti 2014 till den 31 december 2014 Eftersom information om utslapps-
nivan under 2015ar mer bristfallig baserasSQ:-emissionen foér perioden 1 januari till 27 februari
2015 péa den emissionsom presenteras i EMEPstatusrapport (EMEP, 2016) (Tabell 1). Detta innebar
en total emission av 7,8 Mt for hela perioden for Scenario 1, vilket ar i det nedre intervallet av de
totala utslappen som foreslagits av Gislason m.fl. (2015).

Det totala SOz-utslapp et foreslaget i EMEP-statusrapport (2016) och av Gislasonm.fl. (2015)var
hdgre an Senario 1 med en total emission av 12,0respektive 11,8+ 4,1Mt. Men ingen studie som
beskrivit den tidsmassiga variationen i utslappen, presenterar utslappshastigheter som ar till -
rackligt hoga for att na en total emissions narmare 12 Mt eller 6vre inter vallet foreslagits av
Gislason m.fl. (2015). Darfor har Scenario 2formulerat s s att den behallertidsvariation en fran
Scenario 1 menemissionshastigheternaskaladesupp sa att dettotala utslappet uppnar samma
niva som foreslagits i EMEP-statusrapport (2016). Hojden pa SOz-plymen varierade under utbrottet
(Schmidt m.fl., 2015), men medelh6jden har uppskattats till ca1-3 km. | EMEP-simuleringarna av
utslappen fran vulkanen vid Holuhraun har vi darfor antagit att plymen  inte 6verskred 3 km.

Tabell 1. De tva utslappsscenarier (utslappshastighet och total emission) som anvandes vid
spridningsberakningen av den vulkaniska plymen med EMEP  -modellen i den har studien.

Scenario 1 Scenario 2

Utslapps Total Utslapps Total
hastighet  emission hastighet  emission

(kg $Y (Mton) (kg Y (Mton)  Kalla
31/8 till 13/9 11575 1,40 1878 2,27 Thordarson & Hartley 2015
14/9 till 30/9 677 0,99 1098 161 Thordarson & Hartley 2015
1/10 till 14/10 2014 984 1,19 1597 1,93 Thordarson &Hartley 2015
15/10 till 30/11 2014 5205 2,11 845 343 Thordarson & Hartley 2015
1/12 till 31/12 2014 376 1,01 610 1,63 Thordarson & Hartley 2015
1/1 till 27/2 2015 225 1,13 225 113 EMEPSstatus report 2016
Totalt 2014 och 201t 7,83 12,01
Total 2014 6,71 1088
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Lufthaltsmatningarna inom Krondroppsnatet visade forhéjda SO2z-halter, framforallt under
september manad, och dessa forhtjda S@-halter orsakades till stor del av SOz2-emissioner fran
Holuhraunutbrottet. Under september 2014var den uppmatta genomsnittliga SOz-halten sex
ganger sa hog jamfort med tredrsmedelvardet under 2011-2013. Spridningsmodelleringen visade
att 6ver 90 % av SQO-halten under september orsakades av SG-emissioner fran Holuhraun i stora
delar av Sverige, framforallt i norra delarna av landet . | féljande avsnitt beskrivs méatningarna
inom Krondroppsnatet (avsnitt 3.1.1) och hur de relaterar till den modellerade spridningen av SO 2
fran Holuhraun (avsnitt 3 .1.2).

311 { K € G YNOGYAY 3l NJ

De manadsvisa matningarna inom Krondroppsnatet visade tydligt forhojda halter av SQ: under
Holuhraunutbrottet, sarskilt under september 2014 , se Fgur 6. Lufthalterna 6kade da for Sverige
som helheti genomsnitt med 500 % jamfort med tredrsmedelvardet for september manad under
2011-2013.1 sbdra Sverige var 6kningen 90 %, i mellersta Sverige 22 % och i norra Sverige 2400 %,
som ett genomsnitt for matplatserna inom varje omrade (se Bilaga 4)
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Figur 6. Manadsvisa | ufthalter (medelkoncentrationer) av SO 2 for de 17 matplatserna som var aktiva inom
Krondroppsnatet under 2014 -2015. Linjerna anger hégsta och lagsta varden. Rdda staplar anger tiden for

vulkanutbrottet.
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Figur 7 visar en interpolerad karta av SOzt halten dver Sverige under september2011, 2012, 2013
och 2014 Vanligtvis & SO-2-halten i hela Sverige lagre an Q5 pg m-=3, med de hdgsta halterna i sédra
delarna av landet. Det ar uppenbart att bade nivan och koncentrationsm énstret for SOz-halterna
under september 2014skiljer sig fran tidigare matningar. Normalt ar bakgrundsluften i norra

Sverige forhallandevis ren, utan stérre antropogen paverkan, men under inverkan av vulkan -
utbrottet pa Island observerades hoga halter avSQz i norra Sverige. Figur 3 visar spridnings -
beréakningen av SOz plymen fran vulkanen den 6 ¢ 11 september 2014. Dar ser man tydligt hur
plymen transporteras éver norra delarna av Sverige.

2011 2012 2013 2014

Figur 7. SOz halter i Sverige under sept ember manad under 2011-2014. Kartorna ar ett resultat av en
interpolering (kriging), baserat pd matpunkterna.

Tabell 2 visar SOz-halter och 6kning vid varje métplats under den manad da 6kningen var som
storst (jamfort med tredrsmedelvardet 2011-2013). For flertalet matplatser var 6kningen storst
under september manad, men i sédra Sverige var det vanligare att halterna 6kade mer under
oktober manad. Detta har troligtvis att géra med meteorologiska variationer som paverkar
spridningen av vulkanplymen fran Island. Tabell 2 visar att 6kningen relativt sett var storst vid de
fyra nordligaste méatplatserna (>2500 %. Detta beror framforallt pa vulkanp lymens spridning, men
aven padet faktum att norra Sverige normalt inte har nagon storre paverkan fran antropogena
kallor. Bidraget fran vulkanen i norra Sverige ger darfor en extra kraftig relativ 6kning i SO2-
halten. Vid de tre sydligaste matplatserna (Hissmossa, Ottenby och Timrilt), som paverkas av
antropogena utslapp i storre utstrackning, var 6kningen mindre &n 90 %, jamfort med de tre
foregaende aren.
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Tabell 2. Luthalter av SO 2 under den manad (september 2014-februari 2015) d& 6kningen var som storst, det
vill sdga olika manader visas for olika matplatser . Dessutom visas tredrsmedelvardet for de tre foregdende
aren, samt den procentuella 6kningen. Endast ytor som var aktiva under hela perioden 2011 -2015 ingar i
tabellen. Stationerna ar sorterade fran norr till séder. (SeFigur B.2.14 B.2.3 i Bilaga 2 for matplatsernas
lokalisering .).

SQ(ug/m)  SQ

LokNamn Lan Manad medel&  (ug/m®  Férhojning
20112013 2014

Palovaara Norrbottens lan 9 0.16 5.64 3341%
Nikkaluokta Norrbottens lan 9 0.19 6.04 3037%
Myrberg Norrbottens lan 9 0.14 3.80 2684%
Hogbranna Vasterbottens lan 9 0.16 4.26 2516%
Storulvsjén Vésternorrlands lan 9 0.16 0.82 402%
Blabarskullen Varmlands lan 10 0.23 0.91 287%
Kvisterhult/Hjalmarsberd’  vastmanlands lan 10 0.22 0.94 330%
Farstanas Stockholms lan 9 0.23 0.68 202%
Sddra Averstad Véarmlands lan 10 0.26 1.19 360%
Hoka Ostergétlands lan 9 0.21 0.50 144%
Hensbacka Vastra Gotaland lan 9 0.27 0.79 196%
Risebo Kalmar lan 10 0.23 0.54 134%
Fagerhult Jonkopings lan 10 0.36 0.83 131%
Rockneby Kalmar lan 9 0.31 0.74 142%
Timrilt Hallands lan 12 0.64 0.98 53%
Ottenby Kalmar lan 10 0.86 1.59 85%
Hissmossa Skane lan 10 0.61 1.15 88%

1) Frén och med 2012 Hjalmarsberg.

Vid Nikkaluokta och Palovaara, de tva nordligaste matplatserna (bada belagna i norra delen av
Norrbottens lan), uppmattes de hogsta manadsvisa lufthalterna i Sverige (6,0 respektive 5,6 pug/mg)
under september 2014. Hoga S@halter i september 2014 rapporteradesocksafran norra Finland
(lalongo m.fl., 2015). | likhet med lalongo m.fl. (2015) uppméttes den hogsta halten (6,0 pg n#®) vid
matplatsen som var lokaliserad p& den hogsta hojden, Nikkaluokta (538 m dver havet). Palovaara
ar lokaliserad pa 314 m hojd. Aven den 6st-vastliga geografiska lokaliseringen spelar troligtvis roll,
med generellt hogre halter vasterut (Nikkaluokta ligger vaster om Palovaara). Vid Hogbranna och
Myrberg uppmattes ocksa hdga halter (4,3 respektive 3,8 pg m?). Dessa bada matplatser ligger pa
399 respektive 231m hojd 6ver havet, och Hogbranna ligger vaster om Myrberg. lalongo m.fl.
(2015) noterade att den vulkaniska SQ-plymen mestadels Iag i de lagre nivaerna av atmosfaren,
och darfor upptacktes forhojda koncentrationer av SO 2 vid markniva.

Vid Nikkaluokta och Myrberg (belagna i Norrbottens lan, se Figur B.2.3) samt Hogbréanna (belagen
i Vasterbottens 1an, seFigur B.2.3) uppmattes de hogsta manadsvisa SQt halterna sedan métstarten
(&r 2004, 2000 respektive 2000), se Figur 8. Aven vid Palovaara uppmaéttes hoga halter av SO
Endast en gang tidigare, i september 2005, har lika hdga S@nivaer observerats, vid Palovaara och
Myrberg, da troligen orsakade av hoga utslapp fran ett nickelsmaltverk p& Kolahalvén i Ryssland.
Ar 2005 var halterna hégre i Palovaara och lagre i Myrberg jamfort med vulkanutbrottet under
20142015.

| s6dra Sverige var, som tidigare namnts, 6kningen betydligt mer blygsam. Vid de fem sydligaste
matplatserna var 6kningen som mest 53¢ 142 % underseptembertill decemberjamfért med mot -
svarande manad de tre foregdende aren.Eftersom sodra Sverige till stor del paverkas av antropo-
gena utslapp, kan det finnas mer narliggande kallor som ocksa paverkat. Ottenby pa Olands sodra
udde har en historia av ganska héga SQ-halter (Figur 8), formodligen eftersom platsen ar utsatt for
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svavelutslapp fran sjofarten, men kanske aven till viss del pa grund av sitt lage i sydost, omringad
av vatten. Det ar oklart vad den hdga toppen (7,6 pg/m3) vid Timrilt i oktober 2005 berodde pa,
men samma manad noterades dven hogaSQz-halter vid en matplats i Kronoberg (Tagel, visas ej
har). Mojligtvis kan det ha rort sig om langdistanstransport av SO 2 fran exempelvis 6stra Europa.

Figur 8. Uppmaétta lufthalter av SO 2 under 1998-2015. Den 6vre figuren visar de fem nordligaste platserna
inom Krondroppsnatet och den nedre figuren visar de fem sydligaste platserna. Figurerna daremellan visar
en utvidgning av tidsp erioden 2013-2015. (SeBilaga 2 for matplatsernas lokalisering .)
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