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SAMMANFATTNING

For att uppmaitta fororeningshalter i vecko- eller ménadsprover frdn de svenska
nederbordskemiska stationsnidten EMEP, PMK (svenska Luft- och Nederbords-
kemiska nétet) och REG (regionala nederbdrdskemiska stationsnédt, som drivs av IVL
1 flertalet 14n, hdr sammanforda till ett ndt) ska vara riktiga krévs att den uppmatta
nederbordsméngden vid varje station och nederbordstillfdlle dr representativ for den
nederbordsméngd som verkligen fallit. Korrekt bestimda fororeningshalter 1
nederbdrden &r i sin tur en forutsittning for att den berdknade vitdepositionen ska bli
korrekt. Detta géller oavsett om vatdepositionsberdkningarna baseras enbart pa
nederbordskemiska maitdata eller om MATCH-Sverige modellen, som inkluderar
forenklad dataassimilation av fororeningshalter, utnyttjas. Det dr emellertid svart att
méta upp korrekta nederbérdsmingder, flera felkédllor finns.

I denna studie har en utvirdering gjorts av kvaliteten 1 uppmaétta nederbordsméngder
inom de svenska nederbordskemiska stationsnédten. Detta har gjorts med hjédlp av
objektivt analyserade nederbordsfdlt dver Sverige, baserade pd SMHIs samtliga
nederbordsstationer samt fjdrranalysdata. Resultaten visar att det under vissa
perioder under 1998-2001 finns brister i kvaliteten for uppmaétta nederbérdsmingder
vid de svenska EMEP-stationerna Aspvreten och Vavihill och att nederbords-
métningarna inom PMK- och REG-ndten visar bristande kvalitet under
vinterhalvdren. Det finns dessutom systematiska skillnader i uppsamlingseffektivitet
mellan sommar- och vinterhalvar vid dessa bada stationsniit.

For EMEP-stationerna dr de storsta avvikelserna i uppmitt nederbérdsméngd
troligen orsakade av tekniska fel pa locksamlarna, som péverkar den automatiska
Oppningen av locken i samband med nederbdrd.

En mdjlig orsak till kvalitetsbristerna i uppmétt nederbérdsméngd under vintern vid
PMK- och REG-niten dr utnyttjandet av de s.k. snosdckarna som anvdnds under
vinterhalvédret oavsett vdderforhdllanden. Praktiska studier och CFD-berdkningar
(stromningsmodell) vid SMHI visar att detaljutformningen av nederbordsmaitarna
kan ha avsevird betydelse for uppsamlingseffektiviteten av nederbord. Sndsidckarna
kan innebdra en betydande péverkan pd de aerodynamiska forhallandena runt
provtagarna, och ddrmed kan uppmaétt nederbérdsmiangd under vinterhalvéret variera
beroende pa savil vindhastighet, vindriktning, storleken pa regndroppar/snoflingor,
om det dr regn eller snd samt pa den lokala placeringen av provtagaren. Det kan
dessutom finnas systematiska skillnader mellan PMK- och REG-niten, eftersom
principerna for hur provtagarna placeras skiljer sig ndgot at mellan de bada
stationsnéten.

Sévil snosidckar som locksamlare har utnyttjats under manga ar och de variationer i
uppsamlingseffektivitet for nederbord som dessa orsakar kan vara bidragande
orsaker till de skillnader 1 berdknad deposition, som har erhallits beroende pé vilket
stationsnét och vilka berdkningsmetoder som utnyttjats.

SUMMARY

High quality measurements of precipitation amounts in precipitation chemistry
networks are of large importance in order to obtain correct information concerning
concentrations in precipitation as well as wet deposition of air pollutants.
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In this study the quality of measured precipitation amounts at each of three different
Swedish precipitation chemistry networks has been investigated. For shorter periods
during 1998-2001 quality deficiencies were found at two Swedish EMEP stations.
The reason to that seems to be technical problems with the lid samplers used at that
network.

For the Swedish air and precipitation chemistry network (PMK) and the regional
network (REG) deficiencies in precipitation measurements were found for the winter
seasons. Very large scatter in precipitation amounts was obtained when comparisons
were made with objective interpolated precipitation fields based on all SMHI
observations. The reason to this disagreement is assumed to be the use of “‘snow-
sacks” on the samplers during the winter half-year regardless of weather condition.
These “snow-sacks” are assumed to influence the aerodynamic conditions around the
samplers and thus also influence the efficiency in sampling raindrops and
snowflakes.

Keywords: Precipitation chemistry network, PMK, regional network, EMEP,
precipitation sampler, wet deposition



1 BAKGRUND

Berdkningar av vétdepositionen av fororeningar dver Sverige gors idag dels genom
direkt utnyttjande av uppmétta nederbordshalter och nederbordsméingder vid olika
nederbordskemiska stationsnét, dels genom att MATCH-Sverige modellen (Persson
m.fl., 1995) utnyttjas for kartliggning av bade vat- och torrdeposition. Dessutom
finns en tredje mojlighet, att med hjilp av EMEP- eller MATCH-modellen pa
Europaskala rent teoretiskt berdkna vat- och torrdepositionens fordelning Over
Sverige. Sédana europaskaliga modellberdkningar baseras enbart pd emissionsdata
samt detaljerade meteorologiska 3-D data for Europa, dvs utan att atmosfarkemiska
mitdata utnyttjas.

Vid savil direkt utnyttjande av nederbordskemiska maitdata for kartliggning av
vatdepositionen, som vid utnyttjande av MATCH-Sverige modellen dir en forenklad
dataassimilation av bade luft- och nederboérdskemiska maitdata ingar, dr det av
avgorande betydelse att den uppmitta nederbordsmédngden vid varje
nederbordskemisk station dr representativ for den nederbordsmiangd som verkligen
fallit. Om inte de uppmaétta nederbordsméngderna vid de nederbordskemiska
stationerna ar representativa blir inte heller den berdknade vatdepositionen korrekt,
se t.ex. (Persson 2002).

2 SYFTE

I den inom svensk miljodvervakning utnyttjade MATCH-Sverige modellen ingér en
enkel form av dataassimilation av nederbordskemiska mitdata. En dversiktlig studie
(Persson, 2002) av hur kvaliteten pa dessa nederbordskemiska mitdata kan paverka
MATCH-Sverige modellens resultat visade att det kan forekomma problem med
uppmétta nederbordsméngder vid de nederbordskemiska stationerna, och att dessa
problem i sin tur kan leda till fel i uppmatta fororeningshalter i nederbdrden och i
berdknad vétdeposition. Aven Uggla m.fl. (2003) berdr dessa problem. Syftet med
denna studie dr att i storre detalj dn 1 de bada ovanstdende studierna undersdka
kvaliteten vad géller uppmaétta nederbordsmingder vid de tre viktigaste svenska
nederbordskemiska stationsniten. Samma tidsperiod (1998-2001) som undersoktes i
den tidigare studien (Persson, 2002) redovisas i denna rapport.

3 METEOROLOGISKA OCH NEDERBORDSKEMISKA
STATIONER

Det dr svart att midta upp korrekta nederbordsméngder, flera felkdllor finns.
Betydande fel kan uppsta p.g.a. vindforluster vid kraftig vind — speciellt i samband
med snonederbord. SMHI har sedan manga ar utnyttjat olika typer av vindskydd for
att minska vindforlusterna.

3.1 SMHIs nederbordsstationer

SMHI arbetar f.n. med tvé olika stationsndt for nederbérdsmitningar, dels ett dldre
manuellt nét, dels ett ndt med automatstationer. Dessa tvd nét har olika typer av
matare med olika utformade vindskydd. I (Persson, 2002) redovisas en jimforelse
mellan nérbeldgna SMHI-stationer baserad pa (Alexandersson, 2000), dir det
framgar att for stationer pa mindre &n 100 m avstdnd 4r den forklarade variansen (R*-



virdet) minst 96% (dven for en s blasig station som Landsort). Det finns dock en
systematisk skillnad 1 manadsmedelvirden mellan manuella och automatiska
stationer, med nagot mindre nederbordsmingder vid de automatiska stationerna.
Detta forklaras - atminstone delvis - av att automatstationerna systematiskt (av andra
skil) har placerats pa mera 6ppna platser och ofta pa nagon liten kulle.

Vi utnyttjar 1 denna studie data frdn SMHIs vdl undersokta stationsndt for
nederbordsmétningar och jimforelser goérs med maitresultat fran de tre viktigaste
svenska nederbordskemiska stationsnédten. Det dr vilkdnt att representativiteten for
nederbdrdsméangdsmitningar dr betydligt sdmre i kuperade och blésiga miljoer med
mycket snonederbord. Det géller &ven SMHIs stationsnét. Vi koncentrerar darfor
jamforelserna pa den del av Sverige som ligger syd 62° N dar SMHIs stationsnit &r
tatast, inga fjédllomraden ingar och métningarna héller hogst kvalitet. Placeringen av
de SMHI-stationer som ingar i studien, ca 400 stationer, framgér av kartan i figur 1.
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Figur 1.  Geografisk placering av SMHIs ca 400 nederbordsstationer som har anvénts i studien.

3.2 Det svenska nederbordskemiska EMEP-natet

Det svenska nederbordskemiska EMEP-nitet bestod under den studerade perioden
som mest av fyra stationer, se karta i figur 2. Dessa dr Bredkilen, nordost om
Ostersund, Aspvreten pa Sérmlandskusten, Rérvik sdder om Géteborg samt Vavihill
i centrala Skane. Rorvik hade under perioden dygnsprovtagning, medan de tre ovriga
hade veckoprovtagning samt ett kompletterande prov for att kunna bilda
manadsviarde. EMEP-stationen Aspvreten lades ner under slutet av perioden.
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Figur 2. De svenska EMEP stationernas geografiska placering



3.3 Det svenska nederbordskemiska PMK-natet (LoN-natet)

Det svenska Luft och Nederbordskemiska (LoN) stationsnitet, ofta benimnt PMK-
nitet som &dr det dldre namnet pd samma stationsnit, bestar av ca 30 stationer.
Stationernas placering framgar av kartan 1 figur 3. Samtliga stationer tar
manadsprover. Det bor observeras att under en stor del av vinterhalvéret dr dessa
stationer utrustade med en sk. sndsdck, som syftar till att f{Orbattra
insamlingseffektiviteten vid snonederbord. Denna typ av sndsdck har utnyttjats inom
PMK-nitet sedan 1970-talet.
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Figur 3.  Lokaliseringen av PMK-stationerna som har anvénts i studien.

3.4 Regionala nederbordskemiska stationsnat i flertalet lan

De regionala nederbordskemiska stationsnéten, som drivs av IVL i flertalet 1an, har
hir sammanforts till ett regionalt nidt som hér betecknas REG. Totalt ingar ca 130
stationer under den tidsperiod som denna studie omfattar, med placeringar som
framgar av figur 4. Samtliga stationer tar ménadsprover och ar utrustade pad samma
siatt som PMK-ndtet. Det innebér alltsd att dven REG-nidtet utnyttjar de s.k.
snosdckarna.
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Figur 4.  Regionala stationer som har anvénts i studien.

4 OBJEKTIV ANALYS AV NEDERBORDSMANGDER
OVER SVERIGE

For att strikt kunna undersoka eventuella skillnader 1 uppmétta nederbordsmangder
mellan de olika nederbordskemiska stationsndten och SMHIs nederbordsnit kravs att
samtliga stationsnét dr lokaliserade till samma platser och att de olika mitkérlen ar
placerade pd samma sétt. Sa dr emellertid inte alls fallet i verkligheten. Inte i négot
fall 4r en nederbordskemisk station samlokaliserad med en SMHI-station, varfor vi
vid jimfOrelserna i stdllet har utnyttjat geografiska analyser av den SMHI-uppmatta
nederbdrden dver Sverige.

I SMHIs basproduktion ingar en rutinmissig objektiv analys av nederbordsmangder
over Sverige baserad pd all tillgidnglig information i form av manuella och
automatiska  nederbdrdsmétningar vid  SMHI,  radardata, satellitdata,
vindobservationer etc. Dessa analyser gors rutinméssigt for savél 3h, 12h, dygn som
manad och bygger pd optimal interpolation (OI), eller som den ocksa kallas,
statistisk  interpolation, se (Hdggmark m.fl, 1997). De observerade
nederbordsmédngder som rutinmissigt utnyttjas som indata till Ol-analyserna, &r
noggrant kvalitetskontrollerade. Dessutom gors en automatisk kvalitetskontroll av
matdata 1 samband med Ol-analysen. Nederbordsmédngderna pa ménadsbasis har
dédrefter, inom ramen fOr miljodvervakningsarbetet med MATCH-Sverige,
korrigerats ndgot med interpolationsmetoder utvecklade av Alexandersson (2003)
och lagrats i féltdataform (11x11 km rutnét) éver Sverige. Vid denna interpolation
gors dven en modifiering av nederbordsméngderna med hiansyn till topografin. Det ar
viktigt att notera att de nederbordsméngder i1 faltdataform som utnyttjas i denna
studie avser uppmétta nederbordsméngder som inte korrigerats p.g.a. vindforluster
eller avdunstningsforluster. De féltanalyserade nederbérdsméngderna &r alltsa i detta
fall direkt jaimforbara med uppmatta nederbordsméngder. Det bor dock observeras att
optimal interpolation medfor att en viss utjimning erhdlles mellan nérbeldgna
miétstationer, jimfort med vad métvardena visar.



5 JAMFORELSER MELLAN UPPMATT NEDERBORD OCH
OBJEKTIVA NEDERBORDSANALYSER

5.1 Metodik

Den metodik som valts for jamforelser av uppmitta nederbérdsméngder mellan de olika
nederbordskemiska stationsndten och SMHIs nederbordsndt bygger pa att en objektiv
analys av den SMHI-uppmitta nederborden Gver Sverige utnyttjas som referens.
Uppmiitta nederbordsméngder vid samtliga nederbordskemiska stationsnidt och SMHIs
nederbordsndt jaimfors med denna referens. Denna referens utgér dock inte ndgon
”absolut sann” bild av de verkliga nederbordsmiangderna dver Sverige, men den torde
vara av god kvalitet eftersom den bygger pa data fran SMHIs samtliga operationella
nederbérdsmétningar vilka kontinuerligt kvalitetskontrolleras.

For att illustrera hur val objektivt faltanalyserade nederbordsméngder dverensstimmer
med uppmétta nederbérdsméngder har jamforelser gjorts med maitdata frdn SMHIs
miétstationer. JimfOrelser har gjorts dels mellan den kompletta nederbdrdsanalysen och
samtliga SMHI-métstationers data (som da &r statistiskt beroende data), dels genom en
s.k. korsvalidering d& jamforelser gérs med oberoende data fran SMHI-stationer. Den
kompletta nederbordsanalysen kan antas ligga ndrmast den sanna nederbords-
fordelningen over landet, eftersom den baseras pA SMHIs samtliga matstationer. Ndgon
verklig verifiering av denna kan dock inte goras, eftersom oberoende mitdata av hog
kvalitet saknas. En jamforelse mellan den objektivt analyserade nederborden och
matdata fran SMHIs samtliga nederbordsstationer (som alltsd dr statistiskt beroende
data), interpolerade till stationspunkten, ger endast information om hur stor betydelse
den utjimnande effekten har 1 de statistiska nederbordsanalyserna. Uppmitta
nederbordsméngder och objektivt filtanalyserad nederbord ger aldrig exakt samma
virde, bl.a. beroende pé att data frdn fdltanalysen representerar ett medelvarde 1 varje
berdkningsruta. I denna studie utnyttjas falt med en rutstorlek pa 11x11 km.

Vid korsvalideringen har tio stycken nya statistiska interpolationer gjorts av
nederbordsfordelningen 6ver Sverige for perioden 1998-2000 déar vid varje tillfélle
endast métdata fran ca 97% av samtliga SMHI-stationer utnyttjats. Resterande — tolv
stycken slumpmassigt utvalda stationer, en station fran var och en av tolv regioner séder
om 62°N — har vid varje tillfille anvints som oberoende mitdata for en validering av
den aktuella interpolationen. Dessa tolv regioner har valts sa att stationstdtheten for de
objektivt analyserade nederbordsfilten vid valideringen ungefdr dverensstimmer med
motsvarar stationstdthet da jimforelser gors med PMK- och REG-stationerna. Genom
att upprepa detta forfarande tio ginger har totalt 120 stationer, dvs. ca 30% av SMHIs
samtliga stationer sdder om 62°N, utnyttjats som oberoende métdata i korsvalideringen.

Nederbordsdata fran de nederbordskemiska stationsnéten (som givetvis utgor oberoende
data) har ocksd jamforts mot den kompletta objektiva nederbordsanalysen. Det
féltanalyserade virdet kan da sdgas representera ett uppskattat virdet for vad en SMHI-
mitning skulle ha gett om SMHI-métaren hade varit placerad pa samma plats som den
nederbordskemiska matstationen. 1 studien har en uppdelning gjorts mellan hela
dataméngden och de data som avser nederbdrdsstationer soder om 62°N. Orsaken till att
vi valt att endast studera data fran stationer sdder om 62°N dr att vi vill undvika att
inkludera data fran t.ex. fjillomradena dar osikerheterna i uppmaétta nederbordsméingder
ar betydligt storre dn 1 Ovriga Sverige. Stationstdtheten 1 SMHIs nédt dr dessutom
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betydligt storre i den sddra delen av landet, vilket innebér att de objektiva analyserna av
nederbordstélt endast i ringa utstrdckning dr beroende av en enstaka station.

For EMEP stationerna har ingen specialstudie gjorts for de sydliga stationerna, eftersom
antalet stationer dr fa och ingen station &r fjillokaliserad.

Jamforelser mellan uppmitt och objektivt fdltanalyserad nederboérdsméngd har
genomforts for nagra olika medelvérdestider och statistiska matt.

1) Nederbordsméngderna har studerats for ackumuleringstid ar, kvartal och manad.
Flertalet resultatpresentationer avser ménad, som ger den bdsta beskrivningen av
variationer over aret. De ldngre ackumuleringstiderna har frimst inkluderats for
att reducera betydelsen av att PMK- och REG-stationerna ibland kan ha en
provtagningsdag som avviker nagot fran den 1:a i varje manad.

2) Regressionsanalys mellan uppmitt och fdltanalyserat virde har anvénts for att ta
fram forklarad varians (R”-virde). Forklarad varians 4r kvadraten pé
korrelationskoefficienten. Ju nidrmare virdet ett, desto mer samvarierande ar
data.

3) Normaliserad differens avser skillnaden mellan uppmaitt och féltanalyserad
nederbordsméngd dividerat med analysvérdet. Genom att anvédnda normaliserad
differens som matt pd avvikelse far man bort beroendet av méngd nederbord. Ju
nirmare virdet noll desto mer lika dr de métta och de filtanalyserade virdena.

4) Skillnaden mellan 90 percentil och 10 percentil av normaliserade differensen har
studerats for att fi ett matt pd spridningen i data.

5.2 Resultat for de olika stationsnaten 1998-2000

5.21 SMHIs stationsnat

JamfOrelser ménadsvis mellan beroende métdata frdin SMHIs stationsnédt och virden
frin de ordinarie fdltanalyserade nederbordsfilten (baserade pd SMHIs samtliga
observationer) framgar av figur 5 i form av spridningsdiagram. De statistiskt inter-
polerade nederbordsfilten Overensstimmer for de allra flesta stationerna och
provtagningstillfillena mycket vdl med métdata. De avvikelser som finns beror pa att de
statistiska interpolationsmetoderna medfér en viss utjdmning av métdata, som blir
speciellt markbar for perioder da nederbérden i huvudsak varit konvektiv, dvs. da
kraftiga, men lokala, regnskurar och askvider svarat for huvuddelen av den uppmatta
nederborden. I sddana situationer & SMHIs  samlade nederbdrdsobservationer
otillrackliga for en verkligt noggrann kartliggning av nederbordsfordelningen over
Sverige. Den forklarade variansen for manadssvérden dr 0,91-0,98 med genomgéaende
hoga vérdena under host och vinter och det ldgsta viardet for augusti, som &dr den tid
under éret dé lokal skurnederbord ér vanligast.

Av figur 6 framgar motsvarande jamforelser baserade pa den korsvalidering med
oberoende métdata som beskrivs 1 avsnitt 5.1. Det framgar att spridningen ar stérre och
den forklarade variansen ligre. Detta beror givetvis pd att métdata fran SMHIs stationer
1 detta fall utgdr oberoende data. Den datamidngd som utnyttjas for korsvalideringen
utgdr dessutom endast knappt 30% av SMHIs samtliga stationer séder om 62°N. Den
forklarade variansen for minadsvérden dr 0,77-0,97 med de hdgsta virdena under host
och vinter och det lagsta virdet for juni ménad.
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uppmaétta (Métning) nederbordsméngder vid SMHIs stationer dd métningarna utgor

oberoende data.

Det framgér av jimforelserna mellan SMHI-stationernas métvirden och de objektivt
analyserade nederbordsfalten i figur 5 och 6, for sdvil beroende som oberoende data, att
de analyserade nederbordsfdlten 1 allménhet ger nigot storre nederbordsvédrden an
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mitningarna. Detta sammanhinger troligen med den metodik for korrektion for
topografiska effekter som ingar i den objektiva analysen av nederbordsfalt.

For att fa en uppfattning om den geografiska fordelningen av hur de objektiva
nederbordsanalyserna skiljer sig fran de beroende mitvardena aterges ett par exempel
pa kartpresentationer 6ver normaliserad differens for arsvirden 1 figurerna 7 och 8. Det
finns inga tydliga storskaliga geografiska skillnader vad géller den normaliserade
differensen och 80% av alla midtdata ligger inom intervallet —8% till +4% for beroende
arsdata. Diaremot framgér det att vissa stationer systematiskt ligger lite lagre alternativt
lite hogre dn vad de objektiva analyserna ger, vilket kan bero dels pd om det dr en
manuell eller automatstation, dels pa stationens lokala placering. Negativa vérden
innebdr 1 denna presentation att de uppmatta nederbérdsméngderna &r mindre &n de
faltanalyserade.

Kvot Arsnederbérd 1998 (SMHI - SMHI falt)/ SMHI falt
| | I |

Kvot Arsnederbérd 2000 (SMHI - SMHI falt) SMHI falt
I I

i W 0156 to -0.088 |

W 0189 0 0079 ||
@ 0079 to -0.057 @ -0.088 to -0.067
A 0057 1o 0044 A 0067 1o 0052
Q 0,044 to -0.034 © 0052 to -0.038
0 -0.034 to -0.024 [] -0.038 to -0.028
QO -0.024 to -0.011 [[— O -0.028 to -0.014 [—
A 0011 10 -0001 A 0014 10 0,000
-0.001 10 0.019 -0.000 to 0012
A 0019 10 0.038 A 0012 to 0.038
O 0038 10 0.174 O 0038 10 0135
I T I T I T ' T T T T T
12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
Figur 7. Normaliserad  differens (Mitning- Figur 8. Samma som figur 7 men avseende &r

Analys)/Analys avseende arsnederbord
1998 for beroende data fran SMHI
stationer. Varje intervall omfattar 10%
av stationerna.

2000.

5.2.2 Det svenska nederbordskemiska EMEP-natet

For de fyra svenska EMEP-stationerna som var 1 drift under hela eller delar av perioden
1998-2001 har tidserier avseende normaliserad differens for de individuella stationerna
tagits fram, se figur 9. Negativa virden anger att EMEP-stationens mitvérde ar ldgre &dn
vad den objektiva nederbdrdsanalyser ger. Dessa stationer saknar det typ av vindskydd
som utnyttjas vid SMHIs stationer, varfor det dr rimligt att forvénta sig en nagot for
liten uppmaitt nederbérdsméngd vid dessa stationer. S& ar ocksé fallet i genomsnitt for
Rorvik och Bredkélen. Spridningen i data &r dock ndgot storre @n motsvarande
jamforelse baserad pa oberoende SMHI-stationer. For Rorvik ligger knappt 30% och for
Bredkdlen 20% av mdnaderna under perioden 1998-2001 utanfor intervallet +25%
jamfort med de objektivt analyserade nederbordsfilten. Motsvarande siffra f{or
oberoende SMHI-stationer &r ca 15%.

For Aspvreten, som lades ner ar 2000, dr resultaten mycket otillfredsstéllande for
perioden fore nedliggningen. Flertalet manader under 1998-2000 hamnade kring -50%
av den objektivt analyserade nederbordsmingden pa platsen, samtidigt som nagra
enstaka manader redovisade ca +50%.
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Figur 9.  Tidsserie for normaliserad differens av nederbérdsméngd (Méitning-Analys)/Analys for de
fyra svenska EMEP stationerna. Heldragen linje indikerar differensen noll, streckade linjer
markerar normaliserad differens pa +25%.

Vavihill visar under perioden 1998 till mitten av 2000 manadsnederbdrdsvéirden som i
genomsnitt ligger relativt ndra den objektivt analyserade nederbérdsméngden. Det finns
en liten tendens till att nederbordsmédngderna underskattas under vinterperioderna och
ibland Overskattas ndgot under sommaren. Tre ménader under 1998 har dock mycket
avvikande vérden, -50% till ndstan -100%. Fran slutet av ar 2000 visar Vavihill en trend
mot allt mindre uppmétt méngd nederbérd. Under andra halvan av 2001 ligger
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ménadsviardena med en avvikelse pa -50% till -90% av objektivt analyserad
nederbordsméngd pa platsen. Detta dr givetvis en mycket anmérkningsvérd skillnad,
som ocksé ingdende diskuteras i (Persson, 2002), och som har mycket stor betydelse vid
berdkning av savil fororeningshalter i nederbord som fororeningsdepositioner.

Bristen pa vindskydd till EMEP-stationernas provtagare kan endast forklara en liten del
av den stora underskattning i nederbordsméingd som upptridder vid flera av EMEP-
stationerna. En mojlig forklaring till de verkligt stora underskattningarna i EMEP-
stationernas uppsamlade nederbérdsmingd kan vara att locksamlarna, som anvinds vid
dessa stationer, inte Oppnar korrekt i samband med nederbdrd. De stationer som framst
tycks vara drabbade av detta dr Aspvreten for perioden 1998 fram till nedldggning samt
Vavihill f6r andra halvan av &r 2001 samt ett par manader under 1998. For station
Bredkélen finns en méanad i slutet av 2001 med eventuellt samma problem.

5.2.3 Det nationella nederbordskemiska PMK-nétet (LoN-nétet) 1998-2000

Av spridningsdiagrammen 1 figur 10 framgéar att det for de enskilda sommar- och
hostménaderna och motsvarande presentationer for kvartalen 2, 3 och 4 i figur 11 inte
finns ndgra systematiska avvikelser mellan uppmaétta nederbordsmangder vid PMK-
stationerna och objektiva nederbordsanalyser. Den forklarade variansen (R*-virdet) for
manadsvéirden dr dock nagot mindre d&n motsvarande virden for oberoende SMHI-
stationer. For PMK-stationerna varierar R*-virdet under sommar- och héstmanaderna
mellan 0,49 till 0,90. Dessa jdmforelser avser, pd samma sitt som for SMHI-stationerna,
alla stationer syd 62° N. For vintermanaderna i kvartal 1 finns didremot en tendens till
att PMK-mitarna systematiskt dverskattar nederbérdsmiingderna. Aven andra manader
under vinterhalvdret har en storre spridning i data. En mdjlig forklaring till den
systematiska avvikelsen och till den storre spridningen i data kan vara att PMK-
stationerna under en stor del av vinterhalvéret dr utrustade med s.k. snoséckar. Métarna
ar utrustade med sndséck oavsett om det sndar eller ej. En sddan sndsick &r relativt stor
och kan sékerligen ha en betydande inverkan pa aerodynamiken runt métaren i samband
med kraftig vind.

Tomningen av PMK-provtagarna kan 1 vissa fall ha gjorts med upp till ett par dagars
forskjutning 1 forhdllande till ménadsskiftena. En eventuell sddan avvikelse i
tomningstid har mindre betydelse pa kvartals- och arsbasis. Det dr dock svart att fran
resultaten 1 figurerna 10-11 kunna urskilja nagon effekt av detta.
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Figur 11. Jamforelser kvartalsvis for dren 1998-2000 mellan objektivt filtanalyserade (Analys) och
uppmiétta nederbordsméngder (Maitning) vid PMK-stationer syd 62° N. Linjen 1:1 é&r
markerad.

I figur 12 framgar kartor med normaliserad nederbordsdifferens, i detta fall angiven som
(Analys-Miitning)/Analys, for PMK-stationerna. Arsnederbordsmingden for vart och ett
av aren 1998-2000 vid varje PMK-station har jamforts med de objektivt analyserade
nederbordsméngderna for samma plats och samma ér. Bldmarkerade symboler, med en
uppdelning i fyra intervall, anger stationer dir de uppmatta drsnederbérdsméngderna &r
storre dn motsvarande objektiva analyser for det aktuella dret. R6dmarkerade symboler
anger att métvirdena 4r ldgre 4n analyserna och gron symbol anger nédra
overensstimmelse. Det finns en tendens till att vissa PMK-stationer i norra Sverige har
systematiskt nagot mindre uppmétta arsnederbordsmingder jaimfort med analyserna,
men 1 Ovrigt dr det svért att se ndgot tydligt monster. Bristen pa monster beror troligen
pa att flera olika effekter, som t.ex. vindfoérhallanden kring provtagaren, regn eller sno,
provtagare med eller utan sndsidck samt avdunstning pdverkar de uppsamlade
nederbordsméngderna vid PMK-stationerna at olika héll och att denna paverkan kan
variera fran ar till ar. Den sammantagna paverkan fran dessa olika effekter kan
sdkerligen variera en hel del fran ar till 4r.
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Figur 12. Normaliserad nederbordsdifferens, (Analys-Mitning)/Analys, for arsnederbérdsméngden for
vart och ett av dren 1998-2000 vid varje PMK-station. Bladmarkerade stationer anger att
uppmitt nederbérdsméngd &r storre dn den objektivt analyserade, roda att den &r mindre.

5.2.4 Regionala nederbordskemiska stationsnat pa lansniva 1998-2000

Det framgar av spridningsdiagrammen i figurerna 13-14, som visar skillnaderna mellan
uppmétta nederbordsméngder vid REG-stationerna syd 62° N och motsvarande
objektivt analyserade nederbordsmingder, att det finns avsevdrda och systematiska
skillnader mellan vinter- och sommarforhdllanden. Under vinterhalvéret - ménaderna
november-april - dverstiger ofta de uppmatta nederbérdsméngderna i REG-nétet kraftigt
de objektivt analyserade nederbordsméngderna. Samma monster aterfinns ockséd mycket
tydligt 1 sammanstillningen for kvartal 1, did Overskattningen jamfort med
nederbdrdsanalysen kan vara sd stor som en faktor tvd. Den forklarade variansen for
ménadsvirden dr mycket 14g (0,25-0,55) under vinterhalvaret. En mojlig forklaring till
dessa stora avvikelse i nederbordsmiangder under vinterhalvaret kan vara att REG-
stationerna, liksom PMK-stationerna, under vintern dr utrustade med s.k. snosdckar
oavsett om det snoar eller ej. En sddan sndsick &r relativt stor och kan sikerligen ha en
betydande inverkan pa aerodynamiken runt métaren i samband med kraftig vind.

En annan iakttagelse ar att REG-ndtets uppmétta minadsvirden endast undantagsvis
tycks kunna 6verskrida ca 180 mm per manad trots att de objektiva analyserna i vissa
fall anger betydligt storre nederbordsméngder. Detta géller oberoende av &rstid. Om
detta monster har nagot att goéra med utformning av provtagaren eller utnyttjade rutiner
kan vi inte bedoma. Mojligen kan det sammankopplas med att tomningen av REG-
provtagarna 1 vissa fall kan ha gjorts med nagra dagars forskjutning i forhallande till
ménadsskiftena, eftersom sddana avvikelse inte &r alls lika tydliga i
kvartalsredovisningen. For kvartal 4 dr 6verensstimmelsen mellan Métning och Analys
av nederbdrdsmingd béttre &n for de enskilda ménaderna oktober-december. For kvartal
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1 ar dédremot de systematiska skillnaderna mellan Métning och Analys lika tydliga i
kvartalsredovisningen som for de enskilda manaderna.
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markerad.
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Figur 14. Jamforelser kvartalsvis for aren 1998-2000 mellan objektivt faltanalyserade (Analys) och
uppmaitta nederbordsméingder (Métning) vid REG-stationer syd 62° N. Linjen 1:1 ar
markerad.

For sommarmanaderna och redovisningarna for kvartalen 2-3 syns inte i dvrigt nagra
systematiska avvikelser, men spridningen r nagot storre och R*-virdena nigot ligre dn
for motsvarande jaimforelser med oberoende SMHI-stationer.

I figur 15 framgar kartor med normaliserad nederbordsdifferens, i detta fall angiven som
(Analys-Mcitning)/Analys, for REG-stationerna. Arsnederbérdsmingden for vart och ett
av dren 1998-2000 vid varje REG-station har jimforts med de objektivt analyserade
nederbordsmédngderna for samma plats och samma ar. Blamarkerade symboler, med en
uppdelning i fyra intervall, anger stationer dir de uppmatta drsnederbérdsméngderna &r
storre 4n motsvarande objektiva analyser for det aktuella aret. R6dmarkerade symboler
anger att matvirdena &r ldgre &dn analyserna och gréon symbol anger néra
Overensstimmelse. Liksom for PMK-stationerna finns det en tendens till att vissa PMK-
stationer i norra Sverige har systematiskt nagot mindre uppmatta arsnederbdrdsméngder
jamfort med analyserna. I Skane, norddstra Gotaland och Ostra Svealand finns en
tendens till motsatsen, dvs att den uppmaitta &arsnederborden &r storre &n den
analyserade. Flera olika effekter, som t.ex. vindforhdllanden kring provtagaren, regn
eller sno, provtagare med eller utan snosidck samt avdunstning paverkar de uppsamlade
nederbordsméngderna vid REG-stationerna at olika hall. Den sammantagna paverkan
under aret frdn dessa olika effekter kan sékerligen variera en hel del frén ar till ar.
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Figur 15. Normaliserad nederbordsdifferens, (Analys-Mitning)/Analys, for arsnederbérdsméngden for
vart och ett av aren 1998-2000 vid varje REG-station. Blamarkerade stationer anger att
uppmatt nederbordsméngd &r storre dn den objektivt analyserade, roda att den dr mindre.

5.3 Resultatdiskussion

I detta avsnitt sammanfattas jimforelserna mellan méatdata fran de olika stationsnéten
och de objektivt analyserade nederbordsfilten for perioden 1998-2000 i form av ett par
statistiska matt. Redovisningen gors i diagramform. Det svenska EMEP-nitet ingar
dock inte i denna jamfOrelse eftersom stationsantalet dr alltfor litet. Jimforelserna
mellan de olika stationsniten fokuseras pa stationer lokaliserade sdder om 62°N,
eftersom de objektivt analyserade nederbordsfilten dér haller hogst kvalitet. Som en
allmén information anges dock i vissa fall d&ven virden baserade pa de totala PMK- och
REG-niten.

5.31 Forklarad varians

Den forklarade variansen (R’-virden) for de olika stationsniten, baserade pa
ménadsdata, redovisas i figur 16. Ménadsdata ger en god uppfattning om hur sam-
variationen  mellan  objektivt  analyserade  nederbordsfilt och  uppmitta
nederbordsméngder varierar under aret. Vid PMK- och REG-stationerna kan dock
tomning av nederbordsprovtagarna i vissa fall ha skett upp till ett par dagar fore eller
efter ménadsskiftet, vilket kan forsvara en sadan jimforelse. Dérfor redovisas i figur 17
dven motsvarande information baserad pa arsdata, som néstan inte alls paverkas av
nagon enstaka dags forskjutning i tdmning.
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Forklarad varians - Manadsvarden
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Forklarad varians (R*-virde) vid jaimforelser mellan objektivt filtanalyserade och uppmiitta
nederbérdsméngder manadsvis for aren 1998-2000. De redovisade kurvorna avser SMHIs
stationsnét (beroende maétdata), SMHI oberoende (korsvalidering med oberoende data),
REG-nitet och PMK-nitet. Samtliga redovisade data avser stationer syd 62° N

Forklarad varians - Arsvirden
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Forklarad varians (R’-virde) vid jamforelser mellan arsvirden for aren 1998-2000 for
objektivt faltanalyserade och uppmiétta nederbordsmingder. De redovisade virdena avser
SMHIs stationsnét (beroende mitdata), SMHI oberoende (korsvalidering med oberoende
data), PMK-nédtet och REG-nédtet. SMHI-stationernas redovisade data avser enbart stationer
syd 62° N, medan &vriga stationsnét redovisas dels for syd 62° N, dels for hela landet.
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Av figur 16 framgar att dd SMHI-stationerna utgor beroende data ligger R*-virdena pa
ca 0,95 for samtliga manader under &ret utan nagon arstidsvariation. Den utjamning 1
nederbordsvédrden som erhdlles vid de objektiva statistiska nederbordsanalyserna, samt
medelvérdesberdkningen till 11x11 km rutor, ar orsak till att vérdet ligger under 1,0
som innebdr fullstindig Overensstimmelse. Nar SMHI-stationerna genom ett kors-
valideringsforfarande utgdr oberoende data sjunker motsvarande R*-virden till ca 0,85 i
genomsnitt, med de ldgsta virdena under sommaren da lokal skurnederbord dr ofta
forekommande, och de hdogsta virdena under oktober-november di geografiskt
utjdmnad frontnederbord dominerar. En jamforelse med motsvarande viarden for PMK-
och REG-niten syd 62°N visar att R*-virdena for dessa nit under sommarhalvaret
ligger nagot ligre dn for oberoende SMHI-stationer, men att skillnaderna mellan ’SMHI
oberoende’ och PMK/REG-néten ér relativt sméd. Daremot &r skillnaderna mycket stora
under vinterhalvéret med ett genomsnittligt R*-virde for PMK/REG-niten pa ca 0,5
samtidigt som oberoende SMHI-stationer har ett maximum pa nistan 0,90. Aven for
arsvarden, se figur 17, ligger PMK-ndtet (0,75) och REG-nitet (0,68) lidgre &n
oberoende SMHI-stationer (0,85), varfor skillnaderna inte kan forklaras av att
tomningen av PMK/REG-ndtens uppsamlare ibland kan ske négra enstaka dagar fore
eller efter ménadsskiftet.

Rent meteorologiskt dr den geografiska variationen i nederbordsméangder mindre under
vinterhalvéret, vilket bor medfora hogre R*-virden, 4n under sommaren. Det ér dérfor
uppenbart att PMK/REG-ndtens nederbordsuppsamling har betydligt sdmre kvalitet
under vintern jamfort med sommarhalvéret. En mojlig orsak till detta dr utnyttjandet av
de s.k. sndséckarna.

5.3.2 Normaliserad differens

Den normaliserade differensen, hir uttryckt som (Analys-Mdtning)/Analys, mellan
uppmitta virden och vad som erhdlls frdn den objektiva nederbdrdsanalysen har
studerats for de olika stationsnédten. I figur 18 redovisas skillnaden mellan 90-
percentilen och 10-percentilen av den normaliserade differensen och nagra jadmforelser
gors mellan SMHI oberoende stationer och REG-nitet. Ju storre skillnaden &r mellan
10- och 90-percentilerna, ju storre dr spridningen i data. For arsdata ligger SMHI
oberoende stationer péd ca 0,2 och REG-nétet pé ca 0,35 under samtliga &r. Motsvarande
siffror dr ca 0,25 och 0,3 for kvartal 3, dvs SMHI oberoende stationer och REG-nétet ar
relativt likartade. For kvartal 1 avviker diremot REG-ndtet mycket markant och
uppvisar mycket stor spridning i nederbordsmédngder. REG-nétet har for kvartal 1 en
skillnad mellan 10- och 90-percentilerna som Overstiger 1,0, dvs Overstiger det
analyserade nederbordsvirdet. For ar 2000 #r virdet hela 1,4. Aven denna
sammanstillning talar for att det dr de under vintern utnyttjade snosickarna inom REG-
nitet som leder till stora osékerheter i uppmétta nederbordsméngder.
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Normaliserad differens, soder om 62°N
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Figur 18. Skillnaden mellan 90- och 10-percentilen for den normaliserade differensen for nederbords-
méngd avseende ar samt kvartal 1 och kvartal 3. SMHI oberoende stationer anges i svart,
REG-nitet i blatt.

54 Jamforelse mellan tva REG-matare vid samma station

Vid en REG-station, Vretbacken i Vastmanland koordinat (6614900,1525000 i RT90),
har det gjorts parallella métningar under den studerade perioden. Ménadsvirden fran
dessa bdda nederbordsmaétare jamfors 1 figur 19. Hér syns en tydlig arstidsvariation med
mycket hog samstimmighet mellan dessa bdda métare under sommarhalvaret och stora
avvikelser under vinterhalvéret, dvs. samma monster som observeras vid jamforelser
mellan de objektivt analyserade nederbdrdsfilten och uppmaétta nederbérdsmingder 1
REG-nitet. De extremt stora procentuella avvikelserna intrdaffar dd@ man har uppmatt
smé nederbordsmingder 1 UO3A-mitaren, vars matvirde ingar i ndmnaren. Det dr vért
att notera &r att exponeringstiden for de bdda méitarna har hela tiden varit lika, d.v.s. de
bada métarna har hela tiden placerats ut respektive tomts vid samma tillfallen.

I figur 20 presenteras data frdn de bada provtagarna i ett spridningsdiagram. Data har
delats upp pad sommar- och vinterhalvar och tydliga arstidsskillnader framtriader. Pa
sommaren ir den forklarade variansen néstan ett, medan den under vintern inte ens nar
upp till 0,5. Det ligger néra till hands att dven i detta fall misstidnka att de s.k. snosdckar,
som provtagarna i REG-nétet utrustas med under vinterhalvaret, kan ha orsakat dessa
stora avvikelser 1 uppmatta nederbérdsméngder.
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Figur 19. Normaliserad differens, (U03B-U03A)/U03A, i procent mellan stationerna UO3A och U03B
i REG-nitet. Observera att y-axeln har logaritmisk skala. Heldragna linjer som markerar
plus/minus 10, 100 och 1000 % samt streckade linjer for plus/minus 25 % &r inlagda i
figuren.
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Figur 20. Manadsnederbord uppmaitt av de tvd REG-mitarna placerade vid station Vretbacken. Data

har delats upp pa sommar, april-oktober, respektive vinter, november-mars. Data fran métare
UO3A anges péd x-axeln och data fr&n métare U03B pa y-axeln. Forklarad varians redovisas

for sommar resp. vinter.
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6 RESULTATENS BETYDELSE FOR KARTLAGGNING AV
FORORENINGSDEPOSITIONEN OVER SVERIGE

Korrekt bestdmda fororeningshalter i nederborden inom de svenska nederbordskemiska
stationsndten dr en fOrutsdttning for att pa ett riktigt sétt kunna berdkna fororenings-
depositionen over landet. Detta giller oavsett om kartliggningen av vatdepositionen
gors enbart punktvis for de platser dir de svenska nederbordskemiska stationerna finns
eller genom en geografisk kartliggning av depositionen &ver landet med hjilp av
MATCH-Sverige modellen. I MATCH-Sverige ingar en forenklad dataassimilation av
uppmétta fororeningshalter 1 luft och nederbord.

Om enbart data fran de nederbordskemiska stationerna utnyttjas krivs dven att uppmétta
nederbordsméngder vid dessa stationer ska vara riktiga. Genom att utnyttja MATCH-
Sverige modellen kan det - 1 princip - vara tillrdckligt med riktiga méatvirden avseende
nederbordens fororeningshalter, eftersom MATCH-Sverige modellen inkluderar
objektivt analyserade nederbordsfdlt av god kvalitet och med relativt hog geografisk
uppldésning. For att uppmétta fororeningshalter i vecko- eller ménadsprover fran de
atmosfarskemiska stationsnédten ska vara riktiga krdvs emellertid att de uppmétta
nederbordsmédngderna vid varje nederbordstillfille &r representativa for den
nederbordsmédngd som verkligen fallit. Fororeningshalterna i nederbord i Sverige
varierar ofta med storleksordningen en faktor 3-5 (avser svavel- och
kvdavekomponenter) mellan hogsta och ldgsta halt under en maéanad. Om
uppsamlingseffektiviteten for nederbord vid en nederbordskemisk station varierar i
tiden, samtidigt som fororeningshalten varierar i tiden, leder det till att nederbdrdens
kemiska sammansittning 1 ett vecko- eller ménadsprov inte blir korrekt. Det innebér
alltsd att &ven om den kemiska analysen av vecko- eller ménadsproverna gors perfekt
och ingen kontaminering av proverna sker, sa kan de erhallna medelkoncentrationerna
for vecka/manad vid de olika nederbordskemiska stationerna vara felaktiga. Om de
uppmatta nederbordsmingderna vid varje nederbordstillfdlle inte dr representativa for
den verkliga nederbordsmidngd som fallit, blir alltsd inte heller den berdknade
vatdepositionen korrekt.

Utnyttjandet av maétdata fran PMK- och REG-ndten for bestimning av
fororeningsdepositionen till Sverige forsvaras ndgot pga att tOmningen vid dessa
stationsnét kan vara utford med ndgra dagars forskjutning kring ménadsskiftena och
variera mellan olika stationer.

7 Slutsatser

Denna studie visar att det under vissa perioder under 1998-2001 finns brister i
kvaliteten for uppmitta nederbérdsmingder vid de svenska EMEP-stationerna
Aspvreten och Vavihill och att nederbérdsmétningarna inom PMK- och REG-niten
visar bristande kvalitet under vinterperioderna. Det finns dessutom systematiska
skillnader i1 uppsamlingseffektivitet mellan sommar- och vinterhalvar vid dessa bada
stationsnét.

For tvd av EMEP-stationerna tycks tekniska problem med 6ppning av locksamlarna
under vissa perioder vara orsak till stora bortfall i uppsamlad nederbdrd. Dessutom kan
troligen Oppnings- och stingningsfunktionen hos locksamlarna vara beroende av
nederbordens droppstorlek, om det dr snd eller regn, ev. luftfuktighet, stralnings-
forhdllanden etc. vilket visar sig i en skonjbar arstidsvariation 1 uppsamlingseffektivitet.

De s.k. snosdckarna, som anvinds under vinterhalvaret vid PMK- och REG-niten, ar en
mojlig orsak till kvalitetsbristerna under vintern i uppmaétt nederbérdsmingd vid dessa
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stationsnét. Savél praktiska studier som CFD-berdkningar (stromningsmodell) vid
SMHI visar (Wern, 2003) att utformningen av nederbordsmédtarna kan ha avsevird
betydelse for uppsamlingseffektiviteten av nederbdrd. Aven betydligt mindre detaljer
hos nederbordsmitarna &n vad snOsdckarna utgér kan ha avsevird betydelse for de
acrodynamiska forhallandena runt méitaren. Darmed kan uppmitt nederbordsmiangd
under vinterhalvéret variera beroende pé savil vindhastighet, vindriktning, storleken pa
regndroppar/snoflingor, om det ar regn eller snd samt pa den lokala placeringen av
provtagaren. Det kan dessutom finnas systematiska skillnader mellan PMK- och REG-
néten, eftersom principerna for hur provtagarna placeras skiljer sig nagot 4t mellan de
bdda stationsnéten.

Sévil snosidckar som locksamlare har utnyttjats under manga ar och de variationer i
uppsamlingseffektivitet for nederbord som dessa orsakar kan vara bidragande orsaker
till de skillnader 1 berdknad deposition, som har erhallits beroende pa vilket stationsnét
och vilka berdkningsmetoder som utnyttjats.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sex rapportserier. Tre av dessa, R-serierna dr avsedda for internationell publik

och skrivs darfor oftast pa engelska. I de 6vriga serierna anvédnds det svenska spraket.
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RMK (Rapport Meteorologi och Klimatologi)

RH (Rapport Hydrologi)
RO (Rapport Oceanografi)
METEOROLOGI
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Ovidret pa Ostersjon 23 juli 1985.
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Publiceras sedan
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1986
1985
1985
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Laurin, S., Bringfelt, B. (1985)
Spridningsmodell for kvéveoxider i
gatumiljo.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberdkningar
for avfallsforbranningsanldggning i
Sofielund.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Spridnings- och depositionsberdkningar
for avfallsforbranningsanldggning i
Hogdalen.

Vedin, H., Andersson, C. (1985)
Extrema koldperioder i Stockholm.

Krieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberiakningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla.

Kindell, S. Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende
industrikombinatet i Nyndshamn
(koncentrations- och luktberdkningar).

Laurin, S., Persson, Ch. (1985)
Beraknad formaldehydspridning och
deposition frain SWEDSPANs
spanskivefabrik.

Persson, Ch., Wern, L. (1985)
Luftvardsstudie avseende industri-
kombinatet i Nyndshamn — depositions-
berdkningar av koldamm.



19  Fredriksson, U. (1985)
Luktberdkningar for Bofors Plast i
Ljungby, II.

20 Wern, L., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla - energi-
centralen.

21 Kirieg, R., Omstedt, G. (1985)
Spridningsberdkningar for Volvos
planerade bilfabrik i Uddevalla -
kompletterande berdkningar for fabrikerna.

22 Karlsson, K.-G. (1985)
Information fran Meteosat - forskningsron
och operationell tillampning.

23 Fredriksson, U. (1985)
Spridningsberikningar for AB Akerlund &
Rausings fabrik i Lund.

24 Famnlof, S. (1985)
Radarmeteorologi.

25  Ahlstrom, B., Salomonsson, G. (1985)
Resultat av 5-dygnsprognos till ledning for
isbrytarverksamhet vintern 1984-85.

26 Wern, L. (1985)
Avesta stadsmodell.

27 Hultberg, H. (1985)
Statistisk prognos av yttemperatur.

1986

1 Krieg, R., Johansson, L., Andersson, C.
(1986)
Vindmitningar i hdga master, kvartals-
rapport 3/1985.

2 Olsson, L.-E., Kindell, S. (1986)
Air pollution impact assessment for the
SABAH timber, pulp and paper complex.

3 Ivarsson, K.-I. (1986)
Resultat av byggvaderprognoser -
sdsongen 1984/85.

4 Persson, Ch., Robertson, L. (1986)
Spridnings- och depositionsberdkningar
for en sopforbranningsanldggning i
Skovde.

5 Laurin, S. (1986)
Bilavgaser vid intagsplan - Eskilstuna.

10
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15

16

17

18
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20

21

Robertson, L. (1986)
Koncentrations- och depositions-
berdkningar for en sopforbrannings-
anldggning vid Ryaverken i Borés.

Laurin, S. (1986)
Luften i Avesta - fororeningsbidrag fran
trafiken.

Robertson, L., Ring, S. (1986)
Spridningsberdkningar for bromcyan.

Wern, L. (1986)
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Robertson, L. (1986)
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Krieg, R., Wern, L. (1986)
En klimatstudie for Arlanda stad.

Vedin, H. (1986)
Extrem arealnederbord i Sverige.

Wern, L. (1986)
Spridningsberdkningar for l16sningsmedel i
Tibro.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
Vindmétningar i hoga master - kvartals-
rapport 1/1986.
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Kvick, T. (1986)
Berikning av vindenergitillgdngen pa
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Krieg, R. (1986)
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Wern, L., Ring, S. (1986)
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Fredriksson, U. (1986)
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Wern, L., Ring, S. (1986)
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Persson, Ch., Wern, L. (1986)
Beridkningar av svaveldepositionen i
Stockholmsomréadet.

Joelsson, R. (1986)
USAs manadsprognoser.

Vakant nr.

Krieg, R., Andersson, C. (1986)
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