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För Värmlands läns Luftvårdsförbund

Övervakning av luftföroreningar i Värmlands län
Resultat till och med september 1999

På uppdrag av Värmlands läns Luftvårdsförbund har IVL mätt nedfall av luftföroreningar, markvatt-
nets kvalitet och lufthalter på sju lokaler i Värmlands län. Syftet är att beskriva nedfallets storlek och
markvattnets sammansättning i skogsytorna, men även visa skillnader mellan olika delar av regionen
och hur förhållandena ändras med tiden. Vissa av provytorna ligger i Skogsvårdsorganisationens
observationsytor, vilket gör att Luftvårdsförbundets data kan jämföras med skogens hälsa.

Depositionen av svavel och kväve är störst i de sydvästra delarna av Sverige och avtar mot nordost.
Denna gradient återfinns även i Värmlands län, där nästan 6 kg svavel deponerades per hektar i den
sydligaste skogsytan Södra Averstad, medan omkring 2 kg/ha deponerades i Båtstad och
Transtrandsberget i norr. De fyra ytor för vilka det finns en nioårig mätserie visar en markant minsk-
ning av svaveldeposition till skogsmark. Medelvärdet har minskat från omkring 7 kg/ha i början av
1990-talet till knappt 4 kg/ha, framför allt beroende på minskad torrdeposition. För kväve saknas
motsvarande trend, medeldepositionen på öppet fält har varierat mellan 5 och 7 kg/ha. Prognoser
visar att nedfallet år 2010 kommer att vara 2,5 kg svavel och 4 kg kväve per hektar i Svealand om
beslutade utsläppsbegränsande åtgärder genomförs i Europa.

Det minskade nedfallet av syror ska leda till en minskning av markvattnets försurningsgrad enligt
modellberäkningar. Andra faktorer, som episoder av naturligt nedfall av havssalter, kan under korta-
re eller längre perioder dölja återhämtningen. Därför krävs det långa mätserier för att beskriva om
markvattnets kvalitet verkligen förbättras. Markvattnets pH-värde har liksom tidigare år varit om-
kring 5, förutom ytan på Blåbärskullen centralt i Värmland, där förhållandena varit avsevärt bättre
ur försurningsssynpunkt.

Säsongsmedelhalten av marknära ozon, O3, var högre än året innan på grund av den fina sommaren
1999. Halterna har sannolikt varit skadliga för vegetationen. Däremot har luftens innehåll av svavel-
och kvävedioxid varit betydligt under svenska miljökvalitetsnormer.

Figur 1. Principskiss för mätningarna.
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Inledning
På uppdrag av luftvårdsförbund,
länsstyrelser, skogsvårdsstyrelser
och kommuner mäter IVL i Ane-
boda deposition och markvatten på
över 100 lokaler i Sverige. För-
delning i landet framgår av figur 2.
Syftet med undersökningarna är att
kvantifiera belastning och beskriva
effekter i marken. På vissa lokaler
mäts lufthalter av svaveldioxid,
kvävekomponenter och ozon.

Resultaten från undersökningarna
samlas i en databas på IVL där
bearbetning sker. Ett mätår är ett
hydrologiskt år som sträcker sig
från oktober till september. Re-
sultat avseende tillstånd och tids-
utveckling redovisas i årliga läns-
rapporter. Ord och begrepp som
förekommer i texten förklaras i
faktarutan på sidan 4. Där finns
även en förklaring till innehållet i
stationsfigurerna, som visar resul-
tat från enskilda lokaler. Ytterliga-
re information, förklaringar och
metodbeskrivningar nås via hem-
sidan, www.ivl.se.

Provtagning av nederbörd sker på
öppna ytor och analys av förore-
ningsmängderna ger ett mått på
huvudsakligen det våta nedfallet.
Provtagning av krondropp görs på
närbelägna skogsytor. Skogsmar-
kens reaktion på det sura nedfallet
studeras framför allt genom mark-
vattenstudier. Lufthalter mäts med
diffusionsprovtagare som kvanti-
tativt absorberar den gas som skall
analyseras. Huvuddelen av under-
sökningarna av luftföroreningar
sker i Skogsvårdsorganisationens
(SVO) skogliga observationsytor.
SVO undersöker regelbundet
skogens och skogsmarkens till-
stånd, som tillväxt, kronutglesning
samt barr- och markkemi. Det gör
att luftföroreningarnas inverkan på
skogens och markens tillstånd kan
analyseras. De skogliga observa-
tionsytorna ingår i såväl ett natio-
nellt som ett Europeiskt nät.

De första mätningarna påbörjades
i Blekinge hösten 1985. Sedan har
fler län kommit till och de sam-
ordnade undersökningarna omfat-
tar nu större delen av landet. Me-

toderna har i princip bibehållits
sedan starten och ingår nu i EUs
manualer för miljöövervakning.

Under åren 1997-1999 har ett
samarbetsprojekt bedrivits mellan
länen, Naturvårdsverket (NV) och
IVL. Bland annat innebär det att
statliga anslag, via NV och IVL,
kunnat komplettera och utveckla
verksamheten. Främst gäller det
mätmetoder, förbättrade rutiner för
databearbetning, utvärdering och
presentation samt ökad datatill-
gänglighet och samordning. Ar-
betet har utförts i samråd med en
styr- och referensgrupp bestående
av personer från de olika organi-
sationerna. Syftet med projektet
har varit att utveckla och rationali-
sera de regionala mätningarna så
att nyttan för avnämarna ökar.
Samarbetsprojektet slutredovisa-
des vid ett seminarium på Krono-
bergshed i januari 2000. En sam-
manfattande slutrapport publiceras
våren 2000. Avkastningen av
samarbetsprojektet är bland annat
ett förslag till framtida regional
övervakning av luftföroreningar.
Förslaget presenterades vid semi-
nariet och motiveras närmare i
slutrapporten.

Resultat från depositionsmätning-
arna har tidigare jämförts med
kritisk belastningsgräns. Nu före-
slagna miljökvalitetsmål ska upp-
nås till år 2010. De baseras på
beslutade utsläppsbegränsande
åtgärder. Utsläppsminskning kan
räknas om till deposition i olika
delar av landet och jämföras med
regionala mätningar. För Svealand
innebär miljökvalitetsmålet cirka
2,5 kg svavel och 4 kg kväve per
ha och år, vilket är förväntad ge-
nomsnittlig belastning i både öpp-
na och skogbevuxna områden år
2010. För markvatten kan faktisk
utveckling jämföras med modell-
beräknad återhämtning som för-
väntas i takt med att nedfallet av
försurande ämnen minskar.

Undersökningarna i Värmlands
län är resultat av ett lagarbete.
Provtagning har utförts av kom-
munkontoren i Sysslebäck (Lars-
Olof Sandin), Årjäng (Britt-Marie
Östrand), Sunne (Åke Bergqvist),

Säffle (Lennart Larsson) och Karl-
stad (Kjell Bergman), samt Läns-
styrelsen (Josefine Gullö och Gö-
ran Pettersson). IVL har utfört
analys, utvärdering och redovis-
ning. Gunnel Hedberg, Karol
Koos, Marie Jonsson, Inger Tor-
brink, Sari Svensson, Anna Dani-
elsson, Christer Larsson, Kerstin
Hommerberg och Brita Dusan står
för analysarbetet. Validering av
data har huvudsakligen utförts av
Gunnel Hedberg. Johan Knulst,
Gunnar Malm och Cecilia Aksels-
son har arbetat med databearbet-
ning och figurframställning. Eva
Hallgren Larsson har varit pro-
jektledare och tillsammans med
Cecilia Akselsson, Olle Westling
och Gunilla Pihl Karlsson
(lufthalter) svarat för utvärdering
och rapportering.

Figur 2. Krondroppsnätet
1998/99. Samordnade mätningar
av luftföroreningar i skogliga
observationsytor.
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Ord att förklara
ANC: ”Acid Neutralising Capacity” (syraneutralise-
rande förmåga) beräknas som starka basers katjoner
(Ca2+, Mg2+, Na+, K+) minus starka syrors anjoner
(SO4

2-, NO3
-, Cl-) räknat i ekvivalenter. Positivt värde

utgörs av syrabuffrande vätekarbonat och organiska
anjoner. Negativt värde uttrycker aciditet.

Antropogen: Orsakad av människan.

Baskatjoner: Positiva joner av alkalimetaller med
ursprung i syraneutraliserande föreningar. Viktigast i
detta sammanhang är kalcium, magnesium och kalium.

BC/ooAl: Kvot mellan baskatjoner (Ca2+, Mg2+, K+)
och oorganiskt aluminium. Baseras på enheten mol och
indikerar markens försurningsstatus. Kvot under 1
anses medföra en ekologisk risk.

Deposition: Nedfall av luftföroreningar från atmosfä-
ren.

EMEP: Europeiskt samarbete för kontroll av luftens
och nederbördens sammansättning samt beräkningar av
transport av luftföroreningar över nationsgränser.

EU-yta: 250 skogliga observationsytor i Sverige som
ingår i ett Europeiskt nät. 50 av dessa lokaler används
även för regionala mätningar av luftföroreningar.

Hydrologiskt år: Omfattar oktober till september,
baseras på vattnets cirkulation i naturen.

Interncirkulation: Vissa ämnen, till exempel kalcium,
magnesium, kalium och mangan, interncirkuleras mel-
lan träd och mark. De deltar i jonbytesprocesser där
vätejoner tas upp och baskatjoner avges i trädkronan.

Jordart: Sönderkrossade och vittrade bergarter bildar
jordarter med olika kornstorlekar och sorteringsgrad.
De vanligaste jordarterna är morän, olika sediment och
torv (den senare har bildats av organiskt material).

Jordmån: Övre delen av marken som påverkas av
organismer, klimat och vegetation. Vanligaste jordmå-
ner i skog på fastmark är podsoler, övergångsjordar
och brunjordar.

Krondropp: Nederbörd som passerat trädkronorna.
Ger ofta bra mått på total belastning i skog av ämnen
som inte påverkas av interncirkulation eller upptag,
såsom svavel och klorid. För kväve indikeras i regel
upptag eller omvandling i trädkronan. Det gör att ned-
fallet av kväve i områden med  låg  eller måttlig be-
lastning visar högre värden på öppet fält än till marken

i  skogen. I kraftigt kvävebelastade områden visar
krondroppsmätningar högre deposition än mätningar
på öppet fält.

Kritisk belastning: Under denna kvantitativa gräns
kan skadliga effekter på känsliga delar av ekosystemet
undvikas. Utgör grund för beslutade utsläppsminsk-
ningar.

Lufthalter: Luftens innehåll av svaveldioxid (SO2),
kvävedioxid (NO2), ammoniak (NH3) och ozon (O3)
mäts i dessa undersökningar som månadsmedelvärde
med hjälp av diffusionsprovtagare. NVs förslag till
miljökvalitetsmål innebär 50 µg/m3 marknära ozon
under sommarhalvåret, se faktaruta under ”Tidsut-
veckling lufthalter”. Svenska miljökvalitetsnormer för
skydd av ekosystem och hälsa innebär att svaveldiox-
idhalterna ej får överstiga 20 respektive 50 µg/m3.
Motsvarande för kvävedioxid är 30 respektive 40
µg/m3.

Markvatten: Vatten i markens omättade zon, oftast på
väg nedåt mot grundvattnet. Provtas i dessa undersök-
ningar med lysimetrar, 50 cm ner i mineraljorden.
Suger vatten via ett fint, keramiskt filter (typ P 80).

pH-värde: Mått på surhetsgrad. Ju lägre pH-värde,
desto mer vätejoner och surare förhållanden.

SO4-Sex: Mängd antropogent svavel i form av sulfatjo-
ner. Svavel från havssalt har räknats bort med hjälp av
uppmätt kloridhalt. Används vid jämförelse med mil-
jökvalitetsmål.

Ståndortsindex: För att uppskatta ståndortens förmåga
att producera virke används ett ståndortsindex (H100)
som uttrycker den övre höjden vid totalåldern 100 år
för ett givet trädslag. G står för gran och T för tall.

Torrdeposition: Gaser och partiklar som deponeras.
Dessa fastnar exempelvis på trädkronor och sköljs ned
mot marken med hjälp av nederbörden. Mäts genom
krondroppsmätningar som ger ett mått på total belast-
ning av ämnen som inte interncirkuleras i träden.

Total belastning: Summan av våt- och torrdeposition.

Våtdeposition: Ämnen som deponeras med nederbörd.
Mäts i dessa undersökningar genom nederbördskemis-
ka mätningar på öppet fält.

Öppet fält: Öppet område där nederbördskemi och
lufthalter mäts.

Förklaring till stationsfigurer
Figuren redovisar ett urval ämnens deposition de två
senaste åren. Detta jämförs med ett medelvärde för
hela den period som mätningar utförts på lokalen. Åren
är indelade i sommar- (april-september) och vinterpe-
riod (oktober-mars).

Markvatten redovisar det senaste årets provtagningar
(normalt tre), vilka kan jämföras med ett långtidsvärde.
Medianvärde i markvatten används för att undvika en
kraftig  inverkan  av  enstaka  höga  halter  som   ibland

uppträder under torra förhållanden. Saknade värden
innebär oftast att marken varit för torr. Al är uppdelat i
total- och organisk halt, där skillnaden utgör oorganiskt
Al som i höga halter medför risk för skador på känsliga
organismer i mark och vatten. Kemiska beteckningar
som används i figurerna är vätejoner (H+), sulfatsvavel
(SO4-S), kloridjoner (Cl-), nitratkväve (NO3-N), am-
moniumkväve (NH4-N), kalciumjoner (Ca2+) och alu-
minium (Al).
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Stationsvis redovisning
Figur 3-9  deposition och mark-
vatten, figur 10 halter i luft samt
tabell 1-5.
Båtstad (S 01): 70-årigt granbe-
stånd i relativt brant sluttning mot
sydväst. Jordarten är sandig-moig
morän och jordmånen podsol.
Marken är blockrik och saknar
fältskikt. Detta är länets nordli-
gaste lokal, som generellt haft
mindre nederbörd och mindre
deposition av försurande ämnen än
övriga lokaler i länet.
Under 1998/99 uppmättes neder-
börden till knappt 800 mm, vilket
är något mindre än de båda före-
gående åren men förhållandevis
mycket jämfört med resten av
tidsserien. Svaveldepositionen var
2,3 kg/ha både i skogsytan och på
öppet fält. Under senare delen av
1990-talet har deposition i skog
och på öppet fält varit på ungefär
samma nivå. Innan dess var depo-
sitionen större i skogsytan. Detta
kan förklaras med att torrdeposi-
tionen har minskat under 1990-
talet. Under 1998/99 deponerades
3,9 kg kväve per hektar på öppet
fält. Detta är den högsta notering-
en sedan mätstart. Mindre än
hälften, 1,7 kg/ha, uppmättes i
skogen, vilket tyder på att mer än
2 kg tagits upp eller omvandlats i
trädkronorna.
Trots att nedfallet av försurande
ämnen har varit relativt begränsat i
Båtstad har markvattenmätningar-
na visat på sura förhållanden.
Under 1998/99 varierade pH-
värdet mellan 4,6 och 4,8, vilket är
något lägre än medianen för hela
tidsserien (4,9). Aluminiumhalten
var liksom tidigare år relativt hög,
i september 1998 uppgick halten
till 1,2 mg/l, varav knappt hälften
var bundet i oorganiska förening-
ar. Det sura tillståndet i marken
kan vara en kvardröjande effekt av
en högre försurningsbelastning
innan nuvarande mätningar på-
börjades. Markvattnets låga pH
kan även ha orsakats av organiska
syror, eftersom markvattnet har
relativt höga halter av organiskt
kol; 16 mg/l.
Södra Averstad (S 05): Den 68-
åriga granskogen i ett flackt och
kustnära område på Värmlandsnäs

är exponerad för intransport av
luftföroreningar över Vänern.
Marken i området består av ett
sandigt-moigt sediment med en
jordmån klassad som övergång
mellan brunjord och podsol. Södra
Averstad är länets sydligaste lokal
och den har generellt haft länets
största nedfall av försurande sva-
vel och kväve.
Nederbörden under 1998/99 upp-
gick till 1063 mm, vilket är den
högsta noteringen under hela tids-
serien och nästan 200 mm mer än
föregående år. Detta medförde att
även uppmätt kvävedeposition på
öppet fält var den högsta under
mätperioden, 9,3 kg/ha. I skogen
uppmättes 6 kg kväve per hektar,
vilket är betydligt mer än på övri-
ga lokaler i länet, troligtvis bero-
ende på större torrdeposition.
Svaveldepositionen på öppet fält
uppgick till 4,5 kg/ha (exklusive
havssaltets bidrag). Det är mer än
föregående år, men mindre än
under de flesta åren i början av
1990-talet, trots avsevärt större
nederbördsmängd. En slutsats av
detta är att svavelkoncentrationen i
nederbörden minskat under 1990-
talet. Under 1998/99 deponerades
5,7 kg svavel per hektar skogs-
mark i Södra Averstad, vilket är
den högsta noteringen i länet.
Nedfallet har minskat markant
under 1990-talet, mycket beroende
på minskad torrdeposition. Om-
kring 30 kg klorid deponerades
per hektar i skogsytan, vilket inne-
bär samma storleksordning som
tidigare år. Detta är mycket mer än
på andra lokaler i länet, vilket kan
förklaras med lokalens läge på
Värmlandsnäs. Lokalen utsätts för
saltförande vindar i större ut-
sträckning än övriga lokaler.
En förhållandevis hög förore-
ningsbelastning har lett till att
markvattnet i Södra Averstad
uppvisar pH omkring 4,8, låga
halter av baskatjoner (0,5-0,7 mg
Ca och 0,3-0,4 mg Mg per liter)
samt relativt hög aluminiumhalt
(omkring 1 mg/l) under 1998/99.
Nitrathalten var förhöjd vid ett
tillfälle, i juli 1999.
Halterna av svaveldioxid (SO2)
och kvävedioxid (NO2) på årsbasis
var, liksom förra året, ungefär

dubbelt så höga i Södra Averstad
som vid Transtrandsberget i norra
Värmland.  SO2- och NO2-halterna
i Södra Averstad var långt under
svenska miljökvalitetsnormer för
skydd av hälsa och ekosystem.
Säsongsmedelvärdet för marknära
ozon (O3), 68 µg/m3,  var i nivå
med övriga halter i Värmland och
halterna i till exempel Östergöt-
lands län. Södra Averstad har med
stor sannolikhet haft ozonhalter
som skadar känslig vegetation. De
högsta halterna noterades under
april-juni.
Skived (S 15): Gran, 80 år, på
sediment med texturen finmo och
jordmån av övergångstyp. Bestån-
det ligger i ett flackt område och
gränsar till en inäga i nordost.
Även i Skived noterades mätseri-
ens största nederbördsmängd un-
der 1998/99; 1142 mm. Det var
över 100 mm mer än föregående
år, som är det näst nederbördsri-
kaste året i mätserien. Depositio-
nen av svavel och kväve på öppet
fält (4,3 kg svavel exklusive havs-
saltsbidrag och 8,7 kg kväve per
hektar) var trots detta mindre än
föregående år, vilket visar på att
koncentrationen i nederbörden var
lägre. I skogsytan deponerades 3,5
kg svavel per hektar, vilket alltså
innebär mindre deposition i sko-
gen än på öppet fält.
Markvattnets pH-värde var 5,2-5,3
under 1998/99. Aluminiumhalten
var relativt hög, 0,7-1 mg/l, men
merparten utgjordes av organiskt
(mindre skadligt) aluminium.
Kvävehalterna var under detek-
tionsgränsen vid samtliga provtag-
ningstillfällen, vilket är normalt.
Mellan Hurr (S 16): Provytan i
länets västligaste del består av
drygt 70-årig  granskog, på mo-
ränmark med en utbildad podsol-
profil.
Precis som på flera andra lokaler i
länet uppmättes 1998/99 tidsseri-
ens största nederbördsmängd.
Under 1998/99 uppgick den till
hela 1308 mm, vilket var den
högsta noteringen i länet under
1998/99. Den rikliga nederbörden
medförde att våtdepositionen av
kväve var förhållandevis stor, 8,4
kg/ha. På skogsytan deponerades
3,9 kg svavel per hektar och år,
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vilket är betydligt mindre än vad
som deponerades i början av
1990-talet. Den huvudsakliga
orsaken är att torrdepositionen
minskat. Ett tecken på liten torr-
deposition är att svaveldepositio-
nen i Mellan Hurr, liksom på flera
andra lokaler i länet, var större på
öppet fält än via krondropp i skog-
sytan. Tidigare har torrdepositio-
nen till skogen gjort att svavelde-
positionen i skogsytan varit större
än på öppet fält, men i takt med att
torrdepositionen minskat under
1990-talet har allt fler lokaler
uppvisat större deposition på öp-
pet fält än i skogen. Detta kan
förklaras med att när torrdeposi-
tionsandelen är liten blir det andra
faktorer som avgör depositions-
skillnader mellan en skogsyta och
en yta på öppet fält. Lokalens läge
i väster innebär att den i stor ut-
sträckning är utsatt för vindar med
havssalt. Kloriddepositionen till
skogen uppgick till 12 kg/ha under
1998/99.
Mellan Hurr tillhör de ytor i länet
som är mest försurningspåverkade,
med pH 4,7-4,8 och låga halter
baskatjoner (0,5-0,6 mg Ca och
0,5 mg Mg per liter under
1998/99). Aluminiumhalterna var
måttliga, 0,6-0,8 mg/l, men mer-
parten var bundet i oorganiska
föreningar. Detta medför låga
kvoter mellan baskatjoner och
oorganiskt aluminium, 1,5 i april
och augusti 1999. Kvoter under 1
anses medföra risker för skador på
ekosystemet på sikt.
Böckeln (S 21): EU-yta i 66-årig
tallskog. Skogen växer på sandig-
moig moränmark med jordmånen
järnpodsol. Ytan är belägen i en
sluttning mot öster nära en mindre
sjö. Liksom övriga EU-ytor i
Värmlands län, startade mätning-
arna hösten 1996.
Till skillnad från de flesta övriga
lokaler i länet var nederbörden i
Böckeln mindre under 1998/99 än
föregående år. Det avspeglas i

mindre våtdeposition av svavel
(4,1 kg/ha exklusive havssaltets
bidrag) och kväve (7,5 kg/ha) än
tidigare år i mätserien. Svavelned-
fallet till tallytan i Böckeln (2,9
kg/ha) var litet i förhållande till
övriga skogsytor i södra och mel-
lersta delen av länet. Det kan för-
klaras med att tallskog är glesare
än granskog och därmed utgör ett
mindre effektivt filter för torrde-
position än granskog. På öppet fält
uppmättes liksom tidigare år mer
svaveldeposition än i skogen,
vilket även det är ett tecken på
liten torrdeposition. 3,1 kg kväve
per hektar uppmättes i skogsytan,
vilket är i nivå med flertalet övriga
ytor i länet. Att mer än dubbelt så
mycket deponerades på öppet fält
tyder på att upptag och omvand-
ling av kväve i trädkronorna var
omfattande, vilket är normalt.
Markvattnets pH-värde varierade
mellan 5,0 och 5,2. Halterna av
baskatjoner var låga och alumini-
umhalten måttlig. Kvoten mellan
baskatjoner och aluminium var
relativt låg. Precis som föregående
år förekom detekterbara, men
mycket låga, halter av kväve i
markvattnet.
Sommarhalvårets halter av
marknära ozon var i genomsnitt 65
µg/m3, vilket är i nivå med övriga
Värmlandslokaler. Det är också
högre än året innan, vilket förkla-
ras av varmare och soligare väder
under 1999.
Blåbärskullen (S 22): EU-yta i
granskog, 48 år, på sandig-moig
morän med viss kulturpåverkan.
Beståndet har hög bonitet jämfört
med övriga provytor med gran-
skog i länet, ståndortsindex G32.
De tre åren i mätserien visar på
ökande nederbörd. Våtdepositio-
nen av svavel och kväve följer
denna trend. Våtdepositionen av
svavel uppgick till 4,7 kg/ha (ex-
klusive havssaltets bidrag) under
1998/99 och för kväve var våtde-
positionen 6,9 kg/ha. Svavelned-

fallet till marken i skogen på Blå-
bärskullen var 3,8 kg/ha.
Markvattnet i skogsytan skiljer sig
från övriga lokaler i länet, med
jämförelsevis höga pH-värden
(5,5-5,8), hög kalciumhalt (2-3
mg/l) och låg aluminiumhalt (<0,2
mg/l). Detta innebär att Blå-
bärskullen är den av lokalerna i
länet som är minst försurnings-
påverkad.
Transtrandsberget (S 23): EU-
yta i granskog, 47 år, på sandig-
moig morän och jordmånen
järnpodsol. Ytan ligger i en slutt-
ning mot öster och kan därigenom
förväntas vara mindre utsatt för
dominerande vindriktningar än
lokaler i sydvästsluttningar.
Transtrandsberget och den andra
nordliga lokalen i länet, Båtstad,
är de lokaler som tar emot minst
deposition av svavel och kväve.
Till skogsytan på Transtrandsber-
get deponerades endast 1,9 kg
svavel per hektar. Läget i en öst-
sluttning gör att beståndet i viss
mån är skyddat från de sydvästliga
vindarna. På öppet fält deponera-
des 5 kg kväve per år. Endast i
Båtstad deponerades mindre.
Markvattnets pH-värde på
Transtrandsberget har varit om-
kring 5. Halterna av baskatjoner
har varit relativt låga, och median-
värdet av aluminiumhalten var 0,9
mg/l. I september 1998 uppgick
aluminiumhalten till 1,7 mg/l,
varav merparten var oorganiskt.
Samtidigt var kvoten mellan bas-
katjoner och oorganiskt aluminium
låg; 0,8. Kvoter under 1 anses
medföra ökad risk för skador på
ekosystemet.
Halterna av svaveldioxid och
kvävedioxid i luft var på årsbasis
0,4 respektive 1,3 µg/m3. Detta är
ungefär hälften av vad som note-
rades vid Södra Averstad på
Värmlandsnäs. Ozonhalterna var i
nivå med övriga Värmlandsloka-
ler.



Figur 6.
Gran
Lokal S 16, Mellan Hurr
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Figur 7.
Tall, 66 år
Lokal S 21, Böckeln
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Figur 8.
Gran, 48 år
Lokal S 22, Blåbärskullen
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Figur 9.
Gran, 47 år             berget
Lokal S 23, Transtrands-
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Tidsutveckling deposition
Figur 11 visar att medelnederbör-
den varierat mellan 600 och 1100
mm under tidsserien. Denna rela-
tivt stora variation kan i viss mån
dölja depositionstrender. Under
1998/99 noterades tidsseriens
högsta medelnederbörd i Värm-
lands län. Detta återspeglas dock
inte i svaveldepositionen, som var
förhållandevis liten både i skogen
och på öppet fält. I skogen finns
en tydlig trend med minskad sva-
veldeposition under 1990-talet;
från omkring 7 kg/ha till under 4
kg/ha. Minskningen återfinns på
många skogsytor i Sverige och kan

till stor del förklaras med minskad
torrdeposition. På öppet fält var
medelvärdet under de fem första
åren i tidsserien knappt 5 kg/ha
och de fyra senaste åren omkring 4
kg/ha. Det kan inte förklaras med
skillnader i nederbörd utan beror
på minskad halt av svavel i neder-
börden. Förväntad nivå år 2010 i
Svealand, baserat på internatio-
nella överenskommelser om ut-
släppsminskningar, är 2,5 kg/ha.
För kväve är det svårt att utläsa
någon trend i tiden. Sedan
1995/96 har nederbörden ökat år
för år, vilket har lett till en ökning
av våtdepositionen av kväve. Ef-

fekten av en något minskad halt av
kväve i nederbörden döljs av det-
ta. Medelvärdet av kvävedeposi-
tionen på öppet fält i Värmlands
län har varierat mellan 5 och 7
kg/ha under tidsserien. Den totala
depositionen i skog kan på grund
av torrdepositionen beräknas vara
något större. Den förväntade nivån
för kväve år 2010 är 4 kg/ha i
Svealand.
I enlighet med minskningen av
svavelnedfallet har nederbördens
pH-värde ökat från 4,5 till 4,8
under 1990-talet.

3.5

4.0

4.5

5.0

98/9996/9794/9592/9390/91

0

300

600

900

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

3.5

4.0

4.5

5.0

98/9996/9794/9592/9390/91

0

300

600

900

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

3.5

4.0

4.5

5.0

98/9996/9794/9592/9390/91

0

300

600

900

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

0

2

4

6

8

98/9996/9794/9592/9390/91

Öppet fält Gran Tall
(n1=4, n2=7) (n1=4, n2=6)pH

Nederbörd (mm)

Svavel (kg/(ha*år))

Kväve (kg/(ha*år))

(n1=0, n2=1)

Figur 11. Årsmedelvärden för valda parametrar i tre miljöer i Värmland; öppet fält, gran- och tallskog, uppde-
lat på två tidsserier. Den första tidsserien (n1) omfattar fyra lokaler där mätningarna startade
1990/91. I den andra tidsserien (n2) som började 1996/97 ingår sju lokaler. Streckad linje anger för-
väntad nivå år 2010 om beslutade åtgärder genomförs (se sid. 3).
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Tabell 3. Beräknad totaldeposition av väte- och baskatjoner i Värmlands län, kg/hektar och år.

Lokal År H+ Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Mn2+

Båtstad 96/97 0,08 2,3 0,7 2,6 1,8 0,13
(S 01 A) 97/98 0,11 2,5 0,6 2,7 2,0 0,15

98/99 0,06 3,2 0,9 4,5 2,7 0,11

Södra Averstad 96/97 0,16 3,6 2,3 14,9 2,8 0,10
 (S 05 A) 97/98 0,30 3,5 2,2 15,3 2,7 0,16

98/99 0,21 4,1 2,3 17,7 3,6 0,12

Skived 96/97 0,16 2,7 1,0 4,7 2,0 0,12
 (S 15 A) 97/98 0,33 2,8 0,7 3,6 2,1 0,15

98/99 0,32 2,4 0,9 6,0 2,0 0,17

Mellan Hurr 96/97 0,24 3,1 1,5 8,8 2,4 0,13
 (S 16 A) 97/98 0,22 3,1 1,0 5,3 2,4 0,19

98/99 0,26 4,8 1,5 11,0 3,1 0,19

Böckeln 96/97 0,30 2,9 1,0 5,2 3,0 0,25
(S 21 A) 97/98 0,29 3,8 1,0 5,3 5,2 0,27

98/99 0,30 3,1 0,9 6,1 2,7 0,11

Blåbärskullen 96/97 0,21 2,2 0,9 6,2 2,2 0,12
 (S 22 A) 97/98 0,26 2,7 0,9 4,2 3,7 0,26

98/99 0,15 3,4 1,1 10,7 6,2 0,15

Transtrandsberget 96/97 0,12 1,3 0,4 2,1 1,9 0,10
 (S 23 A) 97/98 0,18 2,2 0,5 2,4 2,7 0,17

98/99 0,11 3,7 1,0 8,2 4,4 0,10

Tabell 4. Lufthalter i Värmlands län, µg/m3 , diffusionsprovtagning. För SO2 och NO2  anges medelvärden (Mv) för
hydrologiska år, medan sommarhalvår används för O3 .

År, mån SO2 NO2 O3

----- Svaveldioxid ----- ------ Kvävedioxid ------ ------------------- Ozon -------------------
S. Averstad Transtrands-

berget
S. Averstad Transtrands-

berget
S. Averstad Transtrands-

berget
Böckeln

Mv 9210-9309 1,31 - 2,9 - - - -
Mv 9310-9409 1,6 - 3,0 - - - -
Mv 9410-9509 1,2 - 2,8 - - - -
Mv 9510-9609 1,42 - 2,9 - - - -
Mv 9610-9709 0,9 0,3 3,3 1,5 - - -
Mv 9710-9809 0,7 0,3 2,6 1,2 - - -
Mv 9504-09 - - - - 701 - -
Mv 9604-09 - - - - 63 70 651

Mv 9704-09 - - - - 69 71 64
Mv 9804-09 - - - - 58 60 54

9810 0,4 0,2 2,4 0,6 - 43 -
9811 0,8 0,5 4,0 1,9 - 54 -
9812 1,1 0,5 5,1 2,2 - 43 -
9901 0,6 0,3 4,4 2,0 - 52 -
9902 0,9 0,5 4,4 4,1 - 64 -
9903 1,0 0,9 3,7 1,4 - 68 -
9904 0,6 0,4 2,2 0,8 70 85 66
9905 0,4 0,1 1,5 0,5 74 78 77
9906 0,6 0,1 1,4 0,5 77 73 77
9907 0,4 0,2 1,1 0,6 64 65 62
9908 0,5 0,2 1,3 0,3 55 61 51
9909 0,7 0,3 2,1 0,8 65 54 56

Mv 9810-9909 0,7 0,4 2,8 1,3 - - -
Mv 9904-9909 - - - - 68 69 65
1 en månads resultat saknas
2 två månaders resultat saknas
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