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SAMMANFATTNING 

Utgående från föroreningsdata från stationer inom I VL: s s k urban­
mätnät för tätortsluft och det s k EMEP-nätet för bakgrundsluft samt 
meteorologisk information har IVL och SMHI i samarbete utvärderat 
luftföroreningssituationen i Sverige under de sex första dygnen av 
februari 1987. 

Under perioden 2-4 februari inträffade över södra Sverige en av de 
kraftigaste episoder av förorenad luft som över huvud taget registre­
rats i Sverige. Vid detta tillfälle nådde svaveldioxidhalten i Skåne 
värden omkring 300 µ g m•3 såväl i bakgrundsområden som i tätorter. 
Svaveldioxidhalten var i tätorter utefter västkusten 10-20 gånger 
högre och i bakgrundsluften 40-50 gånger högre än medelbelastningen 
på motsvarande platser. Förutom höga halter av svaveldioxid uppträdde 
även förhöjda halter av sot och kvävedioxid. 

De meteorologiska transportberäkningarna visar att mycket stora svavel­
utsläpp i Centraleuropa hade påverkat den luft som strömmade in över 
sydligaste Sverige under perioden 2-4 februari. Emissionerna av svavel­
dioxid och sot i Centraleuropa var extremt höga p g a det mycket kalla 
vädret. Nattemperaturer på -15°C till -20°c förekom allmänt. Under 
perioden rådde mycket stabil skiktning i de lägre delarna av atmosfären 
med liten omblandning och dålig utspädning av luftföroreningarna som 
följd. De höga halterna av svaveldioxid och sot som uppträdde över 
södra Sverige var till största delen (ca 90% eller mer) orsakade av den 
långväga föroren ingstransporten. 

SUMMARY 

Based on da ta from the IVL urban network of air pollution stations , 
t he EMEP net wor k of background air pollution stations and meteoro­
log ical info r mation , SMHI and IVL have in cooperation evaluated the 
air poll ut ion s ituation in Sweden du r ing the fi rst six days of Febru­
ary 1987. 

Dur ing t he per iod 2-4 Feb rua r y one of the most severe ep isodes of 
poll uted air, which was ever regis te red in Sweden , occu red over 
southern Sweden . The sulfu r dioxide concentrations reached daily 
mea n va lues around 300 µ g m-3 in background as well as in urban 
areas in the ve ry south of Sweden . The sulfu r diox ide concentrations 
were in u r ban areas along the Swedish west coast 10-20 times higher 
and in background areas 40-50 times higher than t he norma l mean 
leve ls a t t he co r respondi ng places . Also high concentrations of n itro­
gen oxi des and soot occured. 

The meteorologica l t ra nsport calc ulations show that ve ry !arge su lfur 
emissions in Centra l Europe had contam inated t he air tha t reached 
southern Sweden during the pe riod 2- 4 February. The emission s of 
sulfur dioxide and soot in Central Europe we re extremely large due 
to the very cold weather. The night tempe ratures were over larg e 
areas - ·1 s0 c to -20° c. During the period ve ry stab le stratification 
occured in the lower parts of the atmosphere , which cause d very 
lirnited turbulent dispersion and dilution of the air pollutants . The 
high concentrations of sulfur dioxide and soot, which occured ove r 
southern Sweden, were to a large r pa rt (about 90% or more ) ca u sed 
by the long range transport of air pollutants . 



1. INLEDNING 

Genom åtgärder för att begränsa utsläpp av svaveldioxid och sot till 
luft har halterna av dessa ämnen i tätorterna successivt minskat i 
Sverige från slutet av 1960-talet och början av 1970-talet, vilket 
framgår av figurerna 1-3. Normalt är halterna av dessa föroreningar 
idag till och med i stora industristäder som Göteborg och Malmö långt 
under de riktvärden för luftkvalitet som naturvårdsverket satt upp. 

Det lyckade åtgärdsarbetet har dock medfört att andra länders emis­
sioner, genom atmosfärens långväga transport av luftföroreningar, 
antagit en alltmer betydelsefull roll då det gäller svaveldioxid.:.. och 
sothalter i Sverige. 

För kväveoxider är bilden en annan. Emissionsinventeringar indikerar 
en långvarig ökning. Den ökade biltrafiken är här den främsta orsaken. 
Mätresultat tyder på att de föreslagna riktvärdena för kvävedioxid 
överskrids i de flesta större tätorter. Kväveoxidernas betydelse har 
på senare tid blivit mycket uppmärksammad genom att de bland annat 
medverkar till försurning, övergödning av hav och sjöar, ozonbildning 
genom atmosfärskemiska reaktioner och bildandet av toxiska ämnen. 
Kunskapen har medfört att åtgärdsarbetet har startats och ett beslut 
om skärpta avgaskrav för bensindrivna bilar har nyligen tagits . 

Påverkan på luftkvaliteten i Sverige av långväga transporterade för­
oreningar sker ofta i form av "episoder", d v s relativt korta perio­
der ( 1-5 dygn) med transport av förorenad luft från emissionsområ-
den på kontinenten . Påverkan kan variera mellan olika tillfällen, men 
är speciellt kraftig i samband med stabila högtryck över Central- eller 
Östeuropa. Episoderna innebär förhöjningar av halterna av en rad luft­
föroreningar. De kan dock ha lite olika karaktärsdrag. Vintertid är 
ofta svaveldioxid- (SO2), sot- och kvävedioxidhalter ( NO 2) höga me­
dan halterna av ozon (03) är mycket låga . Sommartid är oftast ozon­
halterna förhöjda medan någon ökning i 502- eller NOi-halten ej kan 
observeras. 

Under perioden 2-4 februari 1987 inträffade över södra Sverige en av 
de kraftigaste episoder av förorenad luft som över huvud taget regi­
strerats i Sverige. Svaveldioxidhalten nådde vid detta tillfälle halter 
omkring 300 µ g m-3 såväl i bakgrundsområden som i tätorter. I tätorter 
utefter västkusten var svaveldioxidhalterna 10-20 gånger medelbelast­
nrngen och i bakgrundsluften 40-50 gånger medelbelastningen på mot­
svarande platser. Förutom höga halter av svaveldioxid uppträdde även 
förhöjda halter av sot och kvävedioxid . 

Utgående från föro reningsdata från stationer inom det s k urbanmät­
nätet för tätorts luft oc h det s k EMEP-nätet ( European Monitoring and 
Evalua t ion Prog ramme) för bakgrundsluft samt meteorologisk information 
har IVL och SMHI i samarbete utvärderat luftföroreningssituationen i 
Sve rige unde r de sex första dygnen av februari. I bilaga 1 återges 
e n s t ations karta samt fö ro r e n ingsdata dag fö r dag för samtliga stat ione r . 
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FIGUR 1. Mätning av svaveldioxid i centrala Göteborg . Månadsmedel­
värden perioden 7960- 7987. Källa : Göteborgs kommun, Miliö- och 
Hälsoskyddskontor et . "Luftföroreningsmätningar i Göteborg 11 • 

Publikation 1987: 7. 
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FIGUR 2. Mätning av sot . Månadsmedelvärden 1960-1987 i centrala 
Götebor g . Kä lla : Göteborgs kommun, Mi liö- och Hälsoskyddskontoret . 
11 Luftförorenings mätningar i Götebor g 11 • Publika tion 1987: 7. 
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I direkt anslutning till att episoden inträffade gjordes en preliminär 
utvärdering i samarbete mellan IVL och SMHI (IVL-rapport 87/77, 
1987-03-31). 

2. VADERSITUATIONEN 

I detta avsnitt ges en allmän presentation av väderförhållandena un­
der och omkring den aktuella perioden. En närmare diskussion av hur 
väderförhållandena påverkade föroreningarnas transport och spridning 
i atmosfären redovisas i avsnitt 4. För att underlätta den diskussionen 
har vi valt att placera en del grundläggande meteorologisk information 
i figurerna 10-15, som ingår i avsnitt 4. 

Väderutvecklingen dag för dag över Europa under perioden 1-6 febru­
ari redovisas i figurerna 10 a - 15 a i form av en serie förenklade vä­
derkartor. Under slutet av januari tillväxte ett högtryck över Central­
europa. Högtrycket bildades efter en kraftig intransport av kall luft 
från Skandinavien och Ryssland. I ntransporten av kalluft skedde i 
ett djupt skikt av atmosfären. En högtrycksrygg kom därefter att 
sträcka sig från Centraleuropa över de Brittiska öarna och upp till 
Island. I högtryckets centrala delar sjönk temperaturen ned till om­
kring -20 grader nattetid på grund av klart väder och kraftig utstrål­
ning. Detta medförde även mycket stabil temperaturskiktning med liten 
omblandning och dålig utspädning av luftföroreningar som följd. Kylan 
nådde sin kulmen under perioden 30-31 januari. Då noterades som lägst 
i Warszawa -21°c (30/1), i Prag -21°c (31/1), i Berlin -13°C (31/1), 
i Hamburg -15°C (30/1) och i MUnchen -18°C (31/1). 

Under den 2 och 3 februari försköts högtrycksryggen österut vilket 
gav en st r ömning som fö rde föro renad luft från Centraleuropa norrut 
mot Skandinavien . Den 4 februa r i nådde ett lågtryck norra Skandina­
vien och vinden blev västlig öve r Sverige och den förorenade luften 
strömmade österut . 

I figure r na 10 a - 1 5 a framgå r också dag liga temperatursonderingar 
från Köpen hamn, vilka visar den vertikala temperaturskiktningen i 
atmosfären. Det är framför allt i de lägsta 1 500 m av atmosfären ( upp 
till 850 hPa tryckytan) som stabilitetsförhållandena påverkar förorenings­
sp r idningen . Under perioden 1-6 februari rådde hela tiden stabil skikt­
ning i dessa nivåer , d v s temperaturen avtog med höjden med mindre 
än O. 8°C per 100 m. Ofta rådde t o m inversion, d v s temperaturen 
t illtog med höjden, vilket medförde mycket liten turbulent omblandning . 

Med h jälp av rutinmässigt insamlad väderinformation, speciellt vind- och 
tryckinforma t ion , på olika höjder fö r hela Europa under den aktuella 
pe r ioden ha r s k t rajekto ri e r beräknats . Denna väder in formation upp­
date ras var 6 :e t imma . En t rajekto r ia beskriver ett vi sst luftpakets 
tra n sportväg oc h ka n utnyttjas fö r att spå ra va ri från fö rorenad luft 
har kommit. I fi g urerna 10 a - 15 a r ed ovisas trajektorier, som vi sa r 
luftens transportväg fram till n ågra utvalda plat ser. Traje kto ri eb e r äk­
nin garna och föroreningstransporte rna d is kute ras nä rma re i avsnitt 4. 
T ra jektorierna har beräknats på SMH I med en mode ll utvecklad av 
Kållberg ( 1984) . 



3. FöRORENINGSUTSLjXPPEN I EUROPA 

Det är väsentligt att ha en klar bild av fördelningen av förorenings­
utsläppen över Europa för att förstå hur den aktuella förorenings­
episoden byggdes upp. I grundkartan till figur 4 anges i ett rutnät 
den geografiska fördelningen av svavelutsläppen uttryckta som års­
medelvärden. Utsläppen sker nästan uteslutande i form av svaveldi­
oxid. De mycket stora utsläppen i Centraleuropa framgår tydligt. 

För att illustrera vilka källområden som främst påverkade den luft . 
som strömmade in över södra Sverige under perioden 2-4 februari, 
har vi lagt in positionerna för några av de beräknade mottagarorien­
terade trajektorierna i en emissioriskarta. En trajektoria beskriver 
alltså ett visst luftpakets transportväg. I detta fall har vi valt att 
illustrera transportvägen under de sista fyra dygnen innan luften 
nådde fram till mottagarpunkten vid den angivna tiden. En karta, 
4 a - h, presenteras för varje trajektoria. De 11emissionsrutor 11 som 
främst har påverkat den inströmmande luften har markerats. Ju läng­
re tid luften tillbringar över respektive 11 emissionsruta 11 desto större 
betydelse har utsläppen inom det området. Givetvis har en viss hori­
sontell omblandning skett, varför även områden något utanför de mar­
kerade kan ha påverkat föroreningsbelastningen. 

En närmare diskussion av figurerna 4 a - h samt en detaljerad redo­
visning av samtliga beräknade trajektorier finns i avsnitt 4. 

Svavelutsläppens storlek över Europa påverkas i hög grad av utom­
hustemperaturen. Den genomsnittliga årstidsvariationen i förhållande 
till årsmedelvärdet, som utnyttjas för beräkningarna inom det s k 
EMEP-projektet, anges i figur 5. Vintertid är emissionen betydligt 
större än sommartid. Under de sista dagarna av januari och början 
av februari 1987 rådde mycket kallt väder i Centraleuropa. Nattempe­
raturerna på några platser framgår av figurerna 6 och 7. I t ex Pra§b 
Warszawa och MUnchen låg nattemperaturerna mellan ca -1 s0 c och -27 C, 
vilket medförde avsevärt större utsläpp än vid normala vinterförhållan­
den. Dessa stora utsläpp skedde till den luft som nådde södra Sverige 
under föroreningsepisoden 2-4 februari. Nattemperaturen avser tempe­
raturen kl 01 och är i regel några grader högre än minimitemperaturen. 

I Sverige var dock inte temperaturen extremt låg under själva förore­
ningsepisoden, vilket framgår av figur 8. I slutet av januari var tempe­
raturen betydligt lägre med minimitemperaturer ner till mellan -20°c och 
-3o0 c i södra och mellersta Sverige. Emissionen i Sverige var alltså som 
störst under perioden 28-30 januari och minskade därefter. 
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a) b ) 

c) d) 

FIGUR 4. a-h . Emission av svavel år 1985 (1000-tal ton S) över Europa angi v et 
i de 150 km r utor, som utnyttjas i EMEP/MSC-W modellberäkningar (europe is k 
samarbetsprojekt) . Informationen erhållen från Det Norske Meteorolog iske l ns t itu t t. 
I delfigurerna a-h har positionerna för var 6 : e timma markerats för utvalda mot­
tagarorienterade 4 dygnstrajektorier . En t r ajektoria i varje figu r . De 11em is si on s­
r utor11 som direkt berörs av trajektorierna har st r eckats . 

a) Malmö 2 feb r uari ki 13 . 
b) Malmö 3 februari kl 01 . 
c) · Göteborg 3 februa ri kl 01. 
d) Malmö 3 feb ruari kl 13 . 
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e) f) 

g) h) 

FIGUR 4. Fortsättning 

e) Göteborg 3 feb r uari kl 13 . 
f) Malmö 4 februar i kl 01 . 
g) Götebor g 4 februari kl 01 . 
h) Visby 4 februari kl 01 . 
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FIGUR 5. Svavelemissionens säsongsvariation så som den tillämpas i 
modellberäkningarna inom det europeiska samarbetsproiektet EMEP. 
Informationen har erhållits från Det Norske Meteorologiske lnstitutt. 
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FIGUR 7. Nattemperatur i Hamburg, Bonn och Berlin under 
perioden 20 ;anuari - 14 februari 1987. 
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FIGUR 8. Minimitemperaturen i Malmö, Stockholm och Sundsvall 
under perioden 20 ianuari - 7 4 februari 7 987. 
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Informationen om utsläpp av t ex sot och kväveoxider är inte lika detal­
jerad som för svavel. Det finns en viss sam variation mellan svavel- och 
sotutsläpp. Kväveoxidutsläppen härrör till stor del från andra källor, 
främst bilismen, varför samvariationen med svavelutsläppen i allmänhet 
är relativt liten. Förhållandet mellan svavelutsläpp och kväveutsläpp sett 
som årsmedelvärde varierar från område till område i Europa, främst be­
roende på skillnader i bittäthet, t ex mellan öst- och västländer. 

Det kan i detta sammanhang vara intressant att konstatera, trots att det 
inte påverkade föroreningsepisoden 2-4 februari, att ytterligare en period 
med extremt kallt väder inträffade strax innan - i mitten av januari 1987. 
Av figur 9 framgår att nattemperaturen under 11-15 januari var omkring 
-20°c i Centraleuropa, vilket medförde mycket stora svavelutsläpp . Vid 
det tillfället fördes dock föroreningarna främst västerut. Mycket höga 
föroreningshalter uppträdde i bl a Holland (Steenkist, 1987) . 

{' 

\ \ I 
. i.i~ 
\. ;· \ / \ · ~/ 

.j 

BERLIN 
PRAG 
WARSZAWA 

I I I I I I I I I I I I I I J I I I I 
2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13 l4 15 l6 f7 18 19 20 

JAHJAAI 

FI GUR 9 . Nattemperaturen i B erlin, Prag och Warszawa under 
per ioden 7- 20 ianuari 7 98 7. 



4. EPISODENS FÖRLOPP I SVERIGE - Transport, spridning och 
föroreningshalter 

Transportvägen för föroreningar nära marken bestäms av vindförhållan­
dena i gränsskiktet (det välblandade skiktet närmast marken) och hur 
vinden där varierar geografiskt och i tiden. Under transporten sker en 
större eller mindre turbulent spridning av föroreningarna både horison­
tellt och vertikalt. En del av föroreningarna omvandlas kemiskt och/eller 
deponeras på den mark- eller havsyta, som den förorenade luften blåser 
över. Storleken på såväl den turbulenta spridningen som depositionen 
beror i hög grad på de rådande väderförhållandena. 

Teoretiskt kan föroreningars transportväg beräknas med hjälp av trajek­
torier. För att sådana beräkningar skall ge ett riktigt resultat fordras, 
utöver en korrekt information om det horisontella vindfältet, att den ver­
tikala fördelningen av föroreningarna är känd och att trajektorierna be­
räknas för just de nivåer föroreningarna befinner sig i. Det är speciellt 
viktigt i detta fall, då föroreningarna under episoddagarna befann sig 
i ett ganska grunt gränsskikt. 

Högtryckssituationen över Centraleuropa i slutet av januari och de första 
dagarna av februari innebar mycket dåliga spridningsförhållanden för ut­
släppta luftföroreningar p g a svaga vindar och mycket liten turbulent 
omblandning såväl horisontellt som vertikalt. Det senare orsakades av att 
den vertikala temperaturskiktningen var mycket stabil, ofta med en in­
version i nivån 500-1 000 m, som effektivt förhindrade spridning till hög­
re höjder. Stora mängder luftföroreningar samlades i det lägsta skiktet 
av atmosfären ( gränsskiktet) under inversionen. 

För denna studie har trajektorier beräknats för den vid varje tillfälle 
bedömda dominerande transportnivån inom gränsskiktet. I flertalet fall 
har nivån bedömts ligga någonstans mellan 400 m och 900 m höjd. T ra­
jektorierna är mottagarorienterade med ankomsttid kl 00 och 12 UT varje 
dag och de sträcker sig 4 dygn bakåt i tiden. Trajektorier har beräknats 
för Malmö, Göteborg, Visby, Karlstad, Stockholm, Sundsvall och Storuman. 
Sonderingsdiagram, som visar den vertikala temperaturskiktningen och 
vindens variation med höjden, har legat till grund för bedömning av re­
levant trajektorienivå. 

I figurerna 10-15 har luftföroreningsepisoden sammanställts dygn för dygn 
vad avser väderinformation, föroreningarnas transportvägar till olika delar 
av Sverige under de aktuella dagarna samt aktuella föroreningshalter av 
502 och sot över Sverige. Den luft som strömmade in över Sverige den 
1 februari kom, vilket framgår av figur 10, från Nordsjön eller Norska 
Havet och föroreningsnivåerna var låga i Sverige. Den 2 februari kl 01 
visar trajektorierna att luft från områden med stora föroreningsutsläpp 
i norra Tyskland och Danmark började nå sydligaste Sverige. Senare 
samma dag strömmade förorenad luft även upp över Västkusten, medan 
östra Götaland fortfarande fick in ren luft från Nordsjön. Detta syns i 
figur 11 b i förhöjda sothalter vid väst- och sydkusten den 2 februari 
(Rörvik 23 µg/m 3 , Vavihill 72 µg/m 3 ). Under detta dygn steg även sva­
veldioxidhalterna kraftigt i Skåne ( Helsingborg 138 µ g /m 3 , Vavihill 
311 µ g /m 3 ). Dessa dygnsmedelvärden är sinsemellan förskjutna 7 timmar 
i tiden (provbyte kl 00° 0 resp 07° 0 ) och antyder att mycket höga halter 
förekom mellan dessa klockslag den 3 februari. Vi ser av figurerna 4 a 
och 4 b, vilka visar svavelemissionerna, att mycket stora svavelutsläpp 
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hade påverkat den luft som strömmade in över sydligaste Sverige under 
eftermiddagen den 2 februari. Jämför gärna emissionerna i de berörda 
områdena i Centraleuropa med de som anges för t ex Stockholmsområdet . 

Aven den 3 februari strömmade luft in över södra Sverige, som enligt 
figurerna 4 b - 4 e kraftigt påverkats av utsläpp i Centraleuropa . Tra­
jektorieberäkningarna visar en direkttransport även till Svealand från 
Centraleuropa. Mycket höga föroreningshalter uppmättes i södra Sverige, 
enligt figur 12 b, och föroreningsnivån var hög också i Svealand . 

Den långväga transporten av föroreningar från Centraleuropa kan mycket 
väl förklara de observerade höga svaveldioxid- och sothalterna enligt 
figurerna 11 och 12. Det är viktigt att notera att transporten till södra 
Sverige av förorenad luft från Centraleuropa under hela episoden skedde 
över kalla landområden eller istäckt hav. Den vertikala temperaturskikt­
ningen förblev därigenom stabil i den lägsta kilometern av atmosfären 
under hela transporten, vilket medförde att utspädningen var mycket 
liten . Det innebar att föroreningshalterna förblev höga i gränsskiktet 
även på stora avstånd från källorna. Det är viktigt att observera att 
stabil skiktning är en förutsättning för att riktigt höga föroreningshal­
ter ska kunna uppträda i samband med en långväga transport av detta 
slag. Den stabila skiktningens betydelse illustrerades också tydligt i 
samband med Tjernobylolyckan , då höga halter av radioaktivitet i luften 
nådde Sverige efter ca 1 500 km transport ( Persson m fl, 1987) . 

För att exemplifiera den ringa utspädningen av föroreningarna under 
transporten vid denna episod kan vi välja den 3 februari. Till sydlig­
aste Sverige strömmade upp luft från Östtyskland. På den skånska 
landsbygden uppmättes då över 300 µ~ S0 2/m 3 som dygnsvärde, me­
dan dygnshalten var ca 600 µg S0 2/m då samma luft befann sig över 
Berlin (Steenkist, 1987). 

Trajektor ie r na i figu r 12 a, visa r att även luften över Norrland unde r 
en de l av den 3 februari hade sitt ursprung i Centraleuropa. På­
verkan från de stora källområdena på kontinenten var där kortvarig . 
Dessutom skedde denna transport under ½-1 dygn över Nordsjön där 
havsytans temperatur var betydligt högre än för omgivande landområ­
den . Det medförde en kraftig labilisering av den vertikala temperatur­
sk iktningen och en betydande omblandning och utspädning av den fö r ­
orenade luften . De uppmätta halterna av sot- och svaveldioxid i Norr­
land, vilka framgå r av figur 12 b, visade därför inte någon störr e på­
ve rkan från långtransport under 3 februari . 

Unde r natten och morgonen den 4 februari nåddes fo r tfarande Götaland 
och Svealand (se fig u r 13) av mycket förorenad luft från Centraleuropa . 
Sena re på dagen, med början i de västra delarna , visa r trajekto r ie rna 
a tt luft från väster st r ömmade in, som i betydl ig t mind re uts träckn ing 
p åve rka ts av fö ro r en ingsutsläpp . 

Den 5 februari var förorenin g sepisoden slut. Svaveldioxid- och sothalt­
erna i Syd- och Mellansve ri g e var åt e r "no rmala" . 

l samband med studie r a v Tjernobylo lycka n gjordes en grov upp s ka tt­
ning av sannolikheten för att långväga atmosfä risk förore nin gs tra nsport 
sker från kontin enten till Sve rige ( Persson m fl, 1986 ). En såda n upp­
skattning kan ha viss relevans även i detta sammanha ng . Vi nöjer os s 



dock här med att konstatera att sannolikheten för måttligt stabil skikt­
ning under transporten uppskattades till ca 20% i genomsnitt. Sannolik­
heten för mycket stabil skiktning över såväl land som hav, som var 
fallet i den ovan beskrivna episoden, är givetvis betydligt mindre. Vid 
transport söderifrån över Östersjön inträffar den stabila skiktningen 
främst under vinter, vår och försommar då havsytans temperatur är 
låg i förhållande till lufttemperaturen. 

5. DISKUSSION AV FöRORENINGSHALTERNA 

Svaveldioxid 

Under de senaste åren har so 2-halter i tätortsluft större än 300 µg m-3 

endast uppmätts vid enstaka tillfällen och då i speciellt utsatta mätpunkter 
nära föroreningsutsläpp och vid mycket ogynnsamma spridningsförhållan­
den. Vanligtvis underskrids även det föreslagna skärpta riktvärdet för 
dygnsmedelvärden av 502 ( 150 µg m-3 ) med god marginal. 

De svaveldioxidhalter som observerats i södra Sverige under tiden 2-4 
februari kan således genomgående betraktas som höga. Beträffande re­
sultaten vid Vavihill är de båda extremt höga värdena 311 resp 265 µ g m- 3 

unika också så tillvida att det är första gången sådana nivåer uppmätts 
inom EMEP-nätet ( 1978-1986) i svenska bakgrundsområden. 

so 2-halterna som dygnsmedelvärde under både den 3 och 4 februari upp­
visar kraftiga gradienter. Halterna minskar från söder till norr och från 
väster till öster. 

Kvoten SO 2/NO 2 är både vid bakgrunds- och urbanstationerna högre än 
vanligt. En orsak till denna ökning i kvoten är säkerligen att luftmassor­
na i stor utsträckning härstammade från Östeuropa där so 2-utsläppen är 
höga i jämförelse med NOx-utsläppen. Östeuropa har stor förbränning av 
kol med stora emissioner av SO2, medan biltrafiken och den därmed sam­
manhängande NOx-emissionen är liten. Vid de låga temperaturer som rådde 
ökade dessutom förbränningen i förhållande till biltrafiken. Ytterligare en 
orsak till den höga SO2 /NOi-kvoten kan vara att flera av de kemiska re­
aktionerna som omvandlar SO2 till sulfat och NO till NO 2 var långsamma 
beroende på antingen låg temperatur, låg ozonhalt eller mycket liten foto­
kemisk aktivitet. Såväl en långsam omvandling av 502 som en långsam 
bildning av NO2 medför en ökning av kvoten. Torrdepositionshastigheten 
för SO2 är dessutom mycket liten då marken är snötäckt och minusgrader 
råder. Under den studerade episoden var alltså sänkprocesserna för at­
mosfäriskt 502 mindre effektiva än normalt, vilket kom att förstärka de 
höga SO i-halterna på stora avstånd. 

De observerade so 2- halterna är till största delen av regionalt ursprung. 
Detta framgår bl a från en jämförelse mellan halterna vid närbelägna 
tätorts- och bakgrundsstationer. I så gott som hela området som berörs 
av episoden den 3 februari tycks de lokala bidragen till SO2- halten vari-
era mellan mindre än 5 till ca 10 µ g m- 3 • På några enstaka stationer i 
anslutning till industrier kan lokala bidrag upp till 30 µg m-3 antas före­
ligga. I stort sett kan man vid totala föroreningsnivåer på kring 100 µ g m- 3 

således bortse från det lokala bidraget. I den allra sydligaste delen av lan ­
det ä r det dock omöjligt att direkt ur mätdata utläsa vilka lokala bidrag 
som föreligger eftersom föroreningsgradienten är kraftig. Tid sförskjutning­
en mellan reniuftsmätningarna och urbanluftsmätningarna försvårar också 
denna bedömning. Säkerligen är dock det lokala bidraget litet även där. 
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Sot 

Förhöjda sothalter observerades i stora delar av landet - från Sydsve­
rige upp till Gävletrakten - den 3 och 4 februari. 

Också för sothalterna är de lokala bidragen på de flesta platser sanno­
likt små. I tätorterna i södra och västra Sverige kan de lokala bidragen 
i allmänhet uppskattas till mindre än 5 µ g m- 3 • I Stockholmstrakten, med 
en total sothalt den 3 februari kring 10 µg m-3 , bedöms ca 50% vara lokalt. 

Största delen av de uppmätta sothalterna härrör alltså från långväga källor. 
Uppskattade isolinjer för sot visar ett något annorlunda mönster än för 
SO 2 • Kvoten SO2 /sot visar att fördelningen SO2 och sot inte är likformig 
över landet. Möjligen har sotet delvis ett något annorlunda ursprung. 

Kvävedioxid 

Även förhöjda NO2-halter kunde observeras 2-4 februari såväl i tätorter 
som i renluftsområden. NO2 uppvisar dock inga gradienter som liknande 
de för SO 2 och sot. Detta tyder på en avsevärt större andel av lokalt 
producerad NO2, Studier av de enskilda mätvärdena i tätorter . jämfört 
med bakgrundsluft och på flera stationer i samma tätort indikerar att 
det lokala NO2-bidraget uppgår till ca 50% i södra och mellersta Sverige. 
I norra Sverige är de lokala bidragen helt dominerande, mer än 90%. 

6. FöRORENINGSEPISODEN VISAR 

Episoden 2-4 februari var mycket allvarlig även med europeiska mått mätt. 
Att episoden var kraftig framgick bl a av de föroreningslarm som kom från 
några storstäder i norra Tyskland (t ex Berlin och Hamburg) . Att den 
blev så omfattande beror på spridningssituationen i kombination med att 
de låga temperaturerna medför de mycket stora emissioner. Det finns inte 
några detaljerade data på hur emissione r na i Europa beror av temperatu r ­
en men som v isas av figur 5 blir utsläppen under kalla situationer avse­
värt stör re än de årsmedelemissioner som normalt används vid studier av 
föroreningstransport. 

Episoden fäs ter också uppmärksamheten på följande . Trots vår kunskap 
om svavelprob lemen och dess orsaker så finns det källområden i Europa, 
där utsläppssituationen av svaveldioxid snarare är sämre idag än för 
15-20 å r seda n . nä r de fö r sta larmen kring svavlets långdistanstransport 
oc h effekte r kom. Trots att vi idag i en ökande u t sträckning pekar på 
problemen med kvävedioxide r och andra luftföroren ingar kan vi konsta­
t e ra a t t s vav elproblemet ä r långt ifrån lös t . 

Mätninga rna pe ka r oc kså på behovet av en långs ikti g bevakn ing av luft­
kva liteten i e tt sa mma nhå llet n ä t. Tack va r e det aktue lla stationsnätet 
kunde en samma n hängande b ild a v ep isoden erh å llas . Inte ens den sta­
tionstäthet som nu före låg ( nä ra 50 mät s tat ione r i Sve ri ge ) ä r dock t ill ­
räckligt för att i d eta lj se strukturen i episode n . Tidsupplösnin gen 
skulle också behövt ha varit bättre på någ ra platse r. Redovisnin gen 
ger dock en me r detaljerad bild av en episod än vad som hittills varit 
möjHgt a t t få. 



7. FÖRSLAG TILL SYSTEM FOR PROGNOSERING OCH KARTLÄGGNING 
AV OMFATTANDE FöROREN INGSEPISODER 

Episoder med kraftigt förhöjda halter av luftföroreningar uppträder då 
och då över Sverige. De meteorologiska förhållandena spelar vid dessa 
tillfällen stor roll för vilka föroreningshalter som förekommer och var och 
när de högsta halterna uppträder. Dels kan under vissa meteorologiska 
förhållanden stora mängder föroreningar transporteras över stora avstånd 
( > 1 000 km) varvid föroreningar från Centraleuropa kan nå Sverige (som 
var fallet i den ovan redovisade episoden), dels kan de meteorologiska 
betingelserna i andra situationer leda till kraftigt förhöjda halter av för­
oreningar lokalt kring utsläppskällorna. 

Det är ur miljövårdsstrategisk synpunkt av stort intresse att klargöra 
betydelsen av dessa båda processer samt även belysa atmosfärkemiska 
processers inverkan under olika slag av föroreningsepisoder. I samhället 
finns också ett behov av prognoser av sådana föroreningsepisoder, samt 
omedelbar information om föroreningsläget i Sverige under tiden episoden 
pågår och prognoser av episodernas utveckling och upplösning. För detta 
behövs tillgång till ett riksomfattande nät av föroreningsstationer, sam­
arbete med någon eller några kontinuerliga mätstationer Europa samt 
meteorologisk information över Europa i realtid. 

I föreliggande arbete har resultat från två olika typer av mätnät behand­
lats. Det ena utgör fem av de svenska stationerna inom EMEP-nätet där 
mätningar utförs i s k renluftsområden på stort avstånd från punktkällor 
och tätorter. Det andra omfattar 39 kommuner där mätningar genomförs 
i tätortens centrum men på något avstånd från störkällor, typ trafikleder 
och panncentraler. Dessutom har uppgifter från traditionella uppdrags­
mätningar i urban miljö resp från mätningar i kommuners egen regi ingått. 
Det skulle vara möjligt att väsentligt förbättra underlaget för en kartlägg­
ning av föroreningsepisoder genom att: 1) något utöka mätnätet, 2) göra 
det möjligt att snabbt samla in resultat från pågående mätningar samt 
3) arbeta fram färdiga rutiner för mätdatabearbetning. 

Genom att utforma en sådan insamling och koppla samman den med mete­
orolog iska beräkningar av föroreningstransport kan ett system för kart­
läggning och prognosering av föroreningsepisoder erhållas. Internationellt 
utbyte av mätdata pågår i andra sammanhang och kan utgöra en länk i 
det föreslagna systemet när det gäller att beskriva luftmassans ursprungs­
egenskaper och transpor t . 

Målet för ett sådant system sku lle kunna vara att vid vissa kriterier ge : 

- prognoser av föro r eni n gsepisode r , ca 1 dygn i förväg , innan de upp­
träder 

kont in ue r lig info rma t ion om det akt uella förore n ingsläget Sverige 
unde r en episod 

- prognose r avseende utvecklingen av förorenin gsep isoden 

- prog nose r fö r när episoden upphör, ca 1 dygn i fö rväg 

- omede lbar utvärdering av episodens karaktär 
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Lokala prognossystem för en enskild ort kan inte ta hänsyn till för­
oreningsepisoder orsakade av en långväga transport av luftföroreningar. 
Dessa prognoser kan härigenom förbättras. 

Prognoser av föroreningsepisoder kan bl a utnyttjas inom miljövårds­
forskningen för att initiera kompletterande provtagningar för total­
utvärdering av episodens betydelse. 

En snabb insamling av mätdata skapar förutsättningar för centraliserad 
information och bearbetning. 

För att hantera den meteorologiska beredskapen på bästa sätt inom 
kärnkraftområdet, kommer system att utvecklas vars principiella ut­
seende sammanfaller med det behov som finns inom området för kon­
ventionella föroreningar. 

Behovet av att snabbt få ut objektiv och korrekt information under 
episoddygn är stort. Naturvårdsverket, länsstyrelser och kommuner 
torde exempelvis ha ett sådant intresse. Detta behov skulle kunna till­
fredsställas med hjälp av ett system där såväl föroreningsmätningar 
över hela landet som meteorologisk information på lokal och europeisk 
skala ingår. 
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BILAGA 1 

Ml\TDATA - LUFTFöRORENINGAR 

Dygnsmedelvärden av svaveldioxid, kvävedioxid och sot har erhållits 
från mätstationer inom 42 tätorter i hela Sverige. Stationernas läge 
framgår av kartan. De flesta ingår i det s k "Urbanmätnätet" som är 
ett samarbetsprojekt mellan 38 . kommlJner och IVL. Dygnsmedelvärdena 
gäller kalenderdygn från kl oo·0 0 - 24 ° 0 • Dygnsrriedelvärden för SO 2, 
NO2 och sot har också hämtats från mätningarna inom det europeiska 
samarbetsprojektet EMEP ( European Monitoring and Evaluation Programme) 
som drivs inom ECE för att studera långväga transport av luftförorening­
ar inom Europa. Fem av de svenska stationerna drivs av IVL på natur­
vårds verkets uppdrag. Dygnsmedelvärdena gäller från kl 06 ° 0 UT aktu­
ellt dygn till kl 06 o o UT dygnet därpå d v s från kl 07 o O till kl 07 ° 0 

svensk normaltid. 

Kartan visar de stationer från vilka mätdata var tillgängliga 1-5 februari. 



MÄTSTATIONSPLACERING NORR-> SÖDER 

STATIONER INOM URBANMÄTNÄTET * 
Dygnsmedelvärden 0000_2400 

Kiruna 
Haparanda 
Piteå 
Skellefteå 
Lycksele 
Sollefteå 
Härnösand 
Timrå 
Hudiksvall 
Gävle 
Falun 
Borlänge 
Avesta 
Uppsala 
Köping 
Lindesberg 
Tyresö 
Karlskoga 
Karlstad 
Örebro 
Åmål 
Lidköping 
Mariestad 
Motala 
Linköping 
Jönköping 
Ulricehamn 
Borås 
Göteborg 
Varberg 
Falkenberg 
Värnamo 
Älmhult 
Os kars hamn 
Visby 
Hylt e 
Karlshamn 
Hä s sleholm 
Helsingbo r g 

B ILAGA 1: 1 

EMEP-STATI ONER 0 
Dy g ns medelvärden 01° 0-a, aa 

Bredkälen 
Velen 
Rörvik 
Ho burg 
Vavihill 

ÖVRIGA STATION ER i.. 

Härnösand 2 
Ty r esö 2 
Salem 
Haninge 

,; ö ,·1köpi n .. ;: l 
.\ l ttitiul ·: :~ 
:-ifl t~~ 2 



l3J.LAGA -1:2 -

STATION 5VAVELQIOXID<UG/M3> 
FEBRUARI 1 2 :3 '+ 5 

*BREOKÄLEN 1 1 2 l 1 
l<IRUN 2 7 ä 5 12 
HAPARANDA 5 12 7 .s l ➔ 
PI TEA 4 5 ;➔ 6 '+ 
Sl<ELLEFTEA 7 14 21 •:l 16 
L't'Cl<SELE 2 3 8 2 2 
SOLLEFTEA 8 18 '+ ~ 

AHÄRNöSAND 1 2 5 7 4 
HÄRNöSAND 3 3 9 11 8 
TIMRA 3 :J 1 (l 10 6 
HUD I f<SVALL 3 6 19 lo 
GÄVLE 6 7 34 21 4 -
FALUN 
BORLÄNGE 7 5 34 15 5 
AVESTA 3 6 41 15 4 
UPPSALA 3 4 52 5 7 
~::öPING 3 5 62 20 6 
LINDESBERG 8 9 65 17 8 

ATYRESö 15 13 43 47 8 
TYRESö 14 6 41 31 7 

&SALEM 4 4 - 39 32 12 
AHANINGE 6 4 42 :31 7 
AHUDDINGE 7 7 44 34 9 

l<ARLSl<OGA 13 1 () 82 32 8 
~::ARLSTAD 14 20 77 · 15 6 
öREBRO 4 7 80 36 28 
AMAL 12 14 51 8 7 
LIDl<bPING 2 1.!j· 107 23 15 
MARIESTAD 17 22 106 27 12 

'tfVELEN 4 5 94 5 12 
MOTALA 10 12 92 36 10 
LINl<bPI NG 5 7 67 29 10 

AJbW<öF' I NG 5 16 139 ➔6 

Jcd'WbF' I NG 6 16 133 •+2 
ULRICEHAM N ( 11) ( 8 ) (15 ) (. 8) ( 9) 
BORAS 23 137 36 13 

AGöTEBORG 13 64 72 14 16 
GöTEBORG 18 34 128 15 11 

* RöRVIK 6 82 1 (> 1 1 1 12 
VARBERG 6 5 150 19 10 
FALKENBERG 12 27 131 51 15 
VÄRNAMO 7 22 89 54 16 

ÅÄLMHULT 4 21 115 o5 23 
ÄLMHULT 7 22 148 66 17 
OSl<ARSHAMN 9 2 98 83 36 
VISBY a 12 57 54 12 

*HOBURG 6, ~ 7 1 3 0 14 
AHYLTE ... , 

..; - 18 131 54 13 
HY LTE 19 2 ~ 139 70 21 
KARLSHAMN 7 2 3 10 2 6 4 23 
HÄSSLEHOLM 18 ~9 120 96 28 
HELSINGBOHG 32 i 38 267 83 49 

*VAVIHILL 18 311 2 51 ~~ 28 



(-; 
- -all.ÄG~ J;_J -

STATION SOT <UG/M3 -> -
FEBRUARI 1 2 .3 - c:-

-.j 

~BREDl<ÄLEN (I l 0 () 0 
~::IRUNA - - 1 9 7 

,., 
3 I -

HAPARANOA 3 16 1.3 31 11 
PITEA 2 5 14 .. .,. u _, 
Sl<ELLEFTEA 5 13 28 5 18 
LYO::SELE 3 B 14 - 4 3 
S0LLEFTEA 2 21 6 

ÅHÄF:NöSAND 2 2 4 C" 
,.J 5 

HÄRNöSf:\ND 1 9 11 17_ 11 
TIMRA 2 

r, 19 · 11 8 / 

HUD I KS'-.IALL 2 23 17 37 
G1:WLE 4 .6 1 (l 1 '~ ,::-

·-·· 
FALUN 
BORLÄNGE 6 9 31 21 10. 
AVESTA 3 5 14 15 4 
t.lPF'SALA 4 6 13 

..., 
6 I 

KöPIN~ 8 3 18 21 ... 
,.J 

LINDE:SBERG 21 2 23 16 5 
ÅTYRESc, 15 3 12 26 3 

TYF:ESö 5 6 12 23 3 
ÅSALEM 6 6 7 21 6 
ÅHANINGE 2 2 13 23 1 
ÅHUDDINGE '7 6 13 26 ~" 5 

VARLSV0GA 18 9 51 29 1() 

~<ARLSTAD 15 13 46 '.30 12 
bREBR0 5 4 21 8 
AMAL 13 25 56 9 6 
LI DKc,F' I NG 2 10 25 18 6 
MARIESTAD 5 9 22 19 ,: 

,.J 

~'v'ELEN c 8 33 ---'-· 2 
MOTALA, 4 6 14 22 6 
LINKöF'ING 6 6 19 21 5 

ÅJbNkc,F' ING 2 8 29 22 
JöNf::öF'ING 5 13 32 32 
ULRICEHAMN (.5) (. 9) ( 3) ( 17) (7) 
80R~S 27 68 35 10 

ÅGbTEB\JRG 9 24 40 c:;-
~i 9 

GöTEB0RG 10 1 '? 50 21 9 
~RöRVH:: 7 23 51 t:' ~· 1 (I 

1/ARBERG 8 18 l.+7 22 9 
FALKENBERG 10 18 55 '+ 1 12 
V~NAMO 9 17 44 31 6 

ÅÄLMHULT 6 20 _ 53 42 8 
ÄLMHULT 6 29 6 7 50 12 
os~::ARSHA MN 5 9 31 51 9 
VISBY 1 1 30 28 ..., 

I 

~H0BURG 2 8 66 10 
ÅHYLTE 9 28 43 36 8 

HYLTE 13 20 44 37 9 
KARLSHAMN 7 19 61 43 1 1 
HÄSSLEHOLM 9 36 60 51 1-6 
HELSINGBORG 14 ·~ 1 64 22 

~,,A 'v' I H I LL 10 72 70 38 10 



BILAGA 1 : 4 
STATION N02 ~ UG/M3') 
FEBRUARI 1 2 3 4 C: 

..J 

*BREDkÄLEN 1 l :i .... 1 1 
KIRUNA 5 22 26 22 ,,s 
HAPARANDA 8 31 22 28 22 
F'ITEA 10 21 '.37 ;:,! l 3(• 
S~<ELLEFTEÄ 1n 47 63 :30 •+8 
Lv'Cf:. SELE 6 19 32 12 10 
SOLLEFTEA 17 47 26 32 

AHÄRNöSAND 5 '7 1 '+ 20 l8 
HÄRNöSAND 8 33 :ib 38 31 
Tit1RA 19 34 .. -~ 46 50 
HUD I l<SVALL 14 :38 44 ·+ ·~ 
GÄVLE 45 5'1 29 32 22 
FALUN 44 C:-C" 

,J._1 67 =- .. 
·.-•ö 50 

BORLÄNGE 26 32 38 37 31 
AVESTA 16 16 35 21 24 
UPPSALA 20 22 .:+8 40 22 
KöF' IN13 :30 15 49 31 ·'.:jC: 

L....J 

LINDESBERG 43 19 35 22 25 
ATYF:ESö 37 21 37 30 22 

TYF:ESö 30 21 34 32 23 
.I.SALEM 
.I.HANINGE 10 14 41 27 21 
AHUDDINGE 32 26 38 ➔ 1 as 

l<AF:LS~<OGA 39 30 62 38 31 
l<ARLSTAD 44 50 74 62 4() 

öREBRO 38 28 66 4<+ 35 
ÄMÄL 35 41 50 22 26 
Lim<öF' ING 18 34 56 34 35 
MARIESTAD 25 32 56 <+6 31 

*'·/ELEN 4 14 25 5 24 
MOTAU~ 18 23 44 29 29 
LINl<öF'ING 25 34 49 40 29 

AJöNl<öF' I NG 1 1 ;33 38 32 
JöNKöF'ING 30 44 58 46 
ULF: I CEHAMN (19) ( 18) ( 17) ( 13) (25) 
EnJF:t\S 28 48 , =-

(j._t 42 36 
AGö TEBOF:i:3 

GöTEBORG t+2 65 is·~ ➔ 6 38 
*Rt-RVII< 15 2 28 1 19 

VARBERG 20 85 -~S() ➔ 2 44 
FALKENBERG 29 50 66 b'+ 50 
VÄRNAMO 15 44 50 42 41 

.ÅÄLMHULT 16 60 58 64 58 
ÄLMHULT 20 54 46 i::-::- 48 ,_r._J 

IJSl<ARSHAMN 16 26 '+4 29 31 
') I SBY 13 17 2'~ 23 25 

*HOBURG 2 2 1 18 62 
, r:: 
'-+...i 

AH YLTE 14 55 50 5Ö 43 
HYLTE 19 52 53 54 ➔ 5 

KARLSHAMN 18 47 39 54 53 

HÄSSLEHClU1 27 75 '-+5 55 50 
HELSINGBORG 47 99 68 77 61 

·tt'VA '.,J I H I Li_ 35 37 27 :30 41 
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Nr 3 

Nr 4 

Nr 5 

Nr 6 
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Nr 8 

Nr 9 
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Nr 16 

Nr 17 

Nr 18 

Nr 19 
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Nr 21 

Nr 22 

Nr 23 

Nr 24 

Nr 25 

Nr 26 

Nr 27 

:-lr 28 
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SMHI Rapporter, METEOROLOGI OCH KLIMA.TOLOGI (RMK) Nr 31 

Thompson, T, Udin, I, and Omstedt, A. 
Sea surface temperatures in ..,..aters surrounding s ..... eden · 
Stockholm 1974 Nr 32 

Badin, S 
Development an an unsteady atmospheric boundary layer rnodel. 
Stockholm 1974 

Moen, L 
A. multi-level quasi-geostrophic mode! for short range weather 
predict.ions 
Norrköping· 1975 

Halmström, I 
Opt.imization of atmospheric madelS 
Norrköping 1976 

Nr 33 

Nr. 34 

Collins, W G Nr 35 
A. paramet.erization model for calculation af vertical fluxes 
af momentum due ta terrain induced gravity waves 
Norrköping 1976 

Nyberg, A. 
On transport af sulphur- over the Nort.h A.tlantic 
Norrköping 1976 

Lundqvist, J-E, and Udin, I 
Ice accretion an ships with special emphasis an Baltic 
conditians 
Norrköping 1977 

Eriksson, S 
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Norrköping 1977 

Holmström, I, and Stakes, J 
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Norrköping 1978 
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Same results from a joint Swedish-Finnish sea ice experi­
ment., March, 1977 
Norrköping 1978 
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Norrköping 1979 

Eriksson, B 
Temperaturfluktuationer under senaste 100 åren 
Norrköping 1979 

Udin, I, och Mattissan, I 
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Norrköping 1979 

Eriksson, B 
Statistisk analys av nederbördsdata. Del I. Arealnederbörd 
Norrköping 1979 
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Omstedt , A 
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Norrköping 1980 

Persson, C och Omstedt, G 
En rrodell för beräJtning av luftföroreningars spridning och 
deposition på mesoska la 
Norrköping 1980 

Jansson, D 
Studier av tempera turinve rsioner och vertikal vindskjuvning 
vid Sundsvall-Härnösands flgplats 
Norrköping 1980 

Sahlberg, J and Törnevik, H 
A. study ~f large scale cooling in the Bay af Bothnia 
Norrköping 1980 

Ericson, K and Hårsmar, P-0 
Boundary layer measurements at Klockrike. Oct. 1977 
Norrköping 1980 

3ringfelt, a 
A camparison af forest evapotranspiration determined by some 
independent methads 
Norrköping 1980 

aodin, S and Fredriksson, U 
Uncertainty in wind forecasting for wind power networks 
:~orrköping 1980 

Eriksson, B 
Graddagsstatist ik för Sve::-ige 
Norrköping 1980 

Eriksson, 8 
Statist.is:< analys av nederbördsdata , Del III. 200-årigci 
nede c-bördss e ri er 
Norrköping 1981 

E:riksson, 3 
Den "potent.iella" evapotranspicationen i Sveri<je 
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Pershagen, H 
i-laxi:nisnödJup i Sverige (perioden 1905 - 70) 
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boundary layer 
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Analys av moln och neder.börd genom automat"isk klassning av 
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Ericson, K 
At.mospheric Boundary layer Field Experiment in Sweden 1980, 
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Norrköping 1982 

Schoeffler, P 
Dissipation, dispersion and st.ability af numerical schemes 
for advect.ion and diffusion 
Norrköping 1982 

Unden, P 
The Swedish Limited Area Medel (LAM). Part A. Formulation 
Norr-köping 1982 

Bringfelt.1 B 
A. forest evapotranspiration nodel using synopt.ic data 
Norrköping 1982 

Omstedt, G 
Spridning av luftförorening från skorsten i konvektiva 
gräns skikt 
Norrköping 1982 

Törnevik, H 
An aerobiological rrodel for operational forecasts af pollen 
concentration in th air 
N"orrköping 1982 

Eriksson, B 
Data rörande Sveriges temperaturklimat 
Norrköping 1982 
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Norrköping 1984 

Persson, Christer, and Funkquist, Lennart 
Local scale plume medel for nitrogen ·oxidee. 
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Norrköping 1984 

Gollvik, Stefan 
Est imation af orographic precipitation by dynamical 
interpretation af synoptic medel data. 
N"orrköping 1984 
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Norrköping 1984 

Svensson, Jan 
Remote sensing af atmospheric temperature profiles by TIROS 
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Norrköping 1985 
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Taesler, Roger 
Köldperioder av olika längd och förekomst. 
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Wu Zengmaa 
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Wu Zengmao 
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dimensional lake breeze mod el. 
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An analytical medel af the boundary layer above sloping 
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Test af a forest evapotranspiration medel 
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Josefsson, Weine 
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Dahlström, Bengt 
Determination af areal precipitation for the Baltic sea 
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