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Programomrade: Luft
Skog
Undersdkningstyp: Deposition till skog

Forfattare: Se avsnittet "Uppdatering, versionshantering”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Malet med denna undersokningstyp &r att kvantifiera depositionen av olika @mnen till skogs-
mark for regional, nationell och internationell jamforelse samt att folja utvecklingen i tiden.
Undersokningstypen kan &ven beskriva variationen i deposition-mellan olika naturtyper och
héjdlagen inom-en region, samt ge underlag for validering av berdkningsmodeller. Den kan
anvéndas bade for att berakna deposition i specifika provytor (t.ex. permanenta skogsytor)
och for hela avrinningsomraden. Undersékningstypen utgor en del av den miljodvervakning
som syftar till att beskriva effekter av luftfororeningar pa skogsmarkens syra/bas-status,
naringstillstand, produktionsformaga samt biologiska mangfald (till exempel Skogsvards-
organisationens miljodvervakning paskogliga observationsytor, ICP Forest 1998 och ICP IM
1998).

Deposition av.svavel och kvéve ar den viktigaste orsaken till att stora delar av Sveriges
skogar, fjallomraden och sjoar ar forsurade. Enligt miljomalet Bara naturlig férsurning skall
miljoeffekterna av nedfall inte fa dverskrida gransen for vad mark och vatten tal av forsurande
amnen. Resultat fran undersokningstypen kan darfér anvandas som ett matt pa om nationella
och internationella utslappsstrategier har effekt i form av minskade mangder nedfall av
svavel- och kvaveforeningar.

Overgodning av mark och vatten orsakas av higa halter av kvéave- och fosforforeningar. |
Sverige kommer cirka 80 procent av det luftburna kvévet fran utlandska kallor, varifran
fororeningarna har transporterats med vindar till Sverige. Resultat fran undersékningstypen
kan aven anvandas for att utvardera om miljomalet Ingen évergodning uppnas, alltsa om
utslappen av bland andra olika kvaveféreningar minskar.

Samordning

Regionalt finansierade krondroppsmatningar (framst genom Luftvardsférbund och
Lansstyrelser) ar samordnade 6ver landet sa att ett enhetligt program har skapats. Detta ar
samordnat med det nationella delprogrammet om Krondroppsmatningar (programomrade
Luft) och internationell miljodvervakning inom ICP-Forest. Méatningarna &r &ven samordnade
med Skogsvardsorganisationens miljodvervakning pa skogliga observationsytor, dar
kontinuerlig dvervakning av skogliga parametrar utfors. Dessutom har méatprogrammet
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kompletterats med modellberdkningar (samarbete med SMHI som beréknar yttackande
depositionsnivéer med hog upplosning 5x5 km?). Denna undersékningstyp anvands dven
inom det nationella delprogrammet om Deposition pa hdg hojd (programomrade Luft).

Strategi

Denna undersékningstyp beskriver framst krondroppsmatningar som metod att kvantifiera
depositionen till skog i en provyta eller pa bestandsniva. Krondroppsmatningar bér alltid
kompletteras med méatningar av nederbdrd pa 6ppet falt (se undersokningstyp "Nederbords-
kemi, dygns-/veckomedelvarden™) eller modellberaknad vatdeposition samt i vissa fall med
matningar av halter i luft (se undersokningstyp "Foéroreningar i luft, manadsmedelvarden resp:
dygnsmedelvérden™). Se dven delprogram Luft- och nederbordskemiska natet.

Strategin bygger pa relativt manga lokaler med extensiva matningar for att, till'en rimlig
kostnad, visa nivaer avseende belastning av svavel och kvéve till skog i bakgrundsmiljo i
olika delar av Sverige. Med 6kad ambitionsniva kan man studera hur mycket stérre belast-
ningen blir pa mer utsatta lokaler. Som exempel kan ndmnas tatortsnara bestand, skogsdungar
i jordbrukslandskap eller granskog i sydvastsluttningar i sodra Sverige, dar belastningen kan
forvantas vara storre an i bakgrundsmiljo pa plan mark. Erhallna data anvéands bland annat i
samband med uppféljning av miljomalen Bara-naturlig forsurning, Ingen dvergddning,
Levande sj0ar och vattendrag, Grundyatten av god kvalitet, L.evande skogar samt Storslagen
fjallmiljo. Strategin har ocksa omfattat samordning bade inom och utanfor Sveriges granser
och likartade matningar, med arlig rapportering fér hela Europa; gérs inom ICP-Forest (bl.a.
de Vries et. al., 2003).

Undersokningstypen bygger pa uppskattning av deposition genom analyser av krondropp.
Tradkronorna fungerar som provtagare som filtrerar torra partiklar, gaser och dimma fran
luften. Fororeningarna skoljs sedan ner av nederborden och samlas upp i insamlare pa
marken. Den totala depositionen till skog kan delas in i vatdeposition och torrdeposition. Med
vatdeposition menas amnen som deponeras med nederborden. Vatdepositionen mats genom
nederbordskemiska matningar pa oppet falt. Med torrdeposition menas direkt deposition av
partiklar samt gaser till vegetation och andra ytor. Ut6ver vat- och torrdeposition deponeras
aven dimma. Summan av vat-, torr- och dimdeposition till skogsmarken kan méatas genom
undersokning av nederbtrdens mangd och kemiska sammanséttning, efter att den passerat
tradkronorna (krondropp). Krondroppet ar paverkat av tradens interna cirkulation av olika
amnen. For att kvantifiera den totala depositionen av ett &mne pa ett bra satt fordras antingen
att upptag och lackage kan kvantifieras alternativt att &mnet ej paverkas av biologiska
processer i tradkronan. Trots den nackdel som upptag och lackage av vissa &mnen ger vid
matning av totaldeposition ar krondroppsmetoden det enda realistiska alternativet for
rutinbruk i varierande skogstyper (Lovblad m. fl. 1993). Krondropp som méatmetod for att
kvantifiera depositionen tillampas i forsta hand i permanenta skogsytor pa vanligtvis 30x30
m2 eller i ett avrinningsomrade.

For svavel och havssalter, som inte interncirkuleras i tradkronan, ger krondroppsmétningarna
en god bild av den totala depositionen. Andelen torrdeposition for svavel, natrium och klorid
ger aven en indikation pa storleken av den totala depositionen av andra &mnen. Det finns flera
utvecklade metoder for att uppskatta totaldepositionen av baskatjoner (Ca2*, Mg2* och K*)
samt vatejoner med utgangspunkt fran méatningar pa 6ppet falt och krondroppsmatningar

(bl. a. Westling m. fl. 1995, Ferm m. fl, 2003). Det ar &ven mojligt att berékna torrdeposi-
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tionen av baskatjoner och kvéve med hjalp av speciella undersékningar (se underséknings-
typen "Torrdeposition med strangprovtagare, manadsmedelvarden”).

Tradens normala kvéaveupptag i kronan gor att den totala depositionen av kvave ej gar att
mata med krondroppsundersokningar, med undantag for mycket hart belastade lokaler dar
upptaget i kronan blir en liten del av kvaveflodet. Jamforelser mellan nedfallet pa 6ppet falt
och i krondropp ger dock en bild av kvavebelastningen i bestandet. Totaldepositionen av
kvéve kan uppskattas med hjalp av mesoskaliga modellberdkningar (Sverigemodellen).

Beraknad totaldeposition till skog

Alternativet till krondroppsmaétningar for att kvantifiera deposition till skog pa en bestamd
plats ar att kombinera berdkningsmodeller med omfattande méatningar av halter i luft av olika
komponenter pa manga platser inne i skogsbestandet tillsammans med mikrometerologiska
undersokningar. Denna metodik kraver stora arbetsinsatser och &r forknippad med stora
investeringar. Hittills har den darfor endast tillampats inom vissa forskningsprojekt.

Miljoévervakningen kan i manga fall stallas infor en valsituation mellan mer omfattande
matningar eller utveckling av modeller for berékning av féroreningsniva, transport och
deposition. Resultatméssigt ar den basta l16sningen ofta en kombination av matningar och
modellberakningar. Berakningarna bor i ett inledningsskede baseras pa underlag fran ett mer
omfattande métprogram, eftersom modellberdkningar behover valideras med hjalp av
matresultat. Enval fungerande modell-kan sedan generalisera matresultaten och ge kunskap
om fororeningssituationen dver storre omraden an vad som ar genomforbart med enbart
matningar.

Statistiska aspekter

Krondroppsmatningarna innebar att provinsamlingen sker kontinuerligt under en manad.
Manadsprover-ger normalt tillracklig information for att beskriva variationen under och
mellan ar. | speciella fall kan det vara motiverat med tatare provtagning 4n manadsvis, men
detta 6kar kostnaderna kraftigt. For att kunna utlasa trender eller sékerstalla bestaende
forandringar i depositionen till skog maste matningarna vara langsiktiga (> 10 ar), eftersom
den naturliga mellanarsvariationen kan vara stor. Vid trendberakningar av depositionens
tidsutveckling maste dven hansyn tas till att skogsbestanden véxer till och férandras pa annat
satt.

Langsiktiga matningar av depositionsutvecklingen i skogshestand som ingar i ett nationellt
eller regionalt nat, dar likartade bestand skall jamforas, kraver tillgang till lokaler som inte
forandras, utéver naturlig tillvaxt. Mycket langa matserier i skog (> 15 ar) kraver i manga fall
att det sker ett byte av méatplats. Om syftet med depositionsmétningen enbart &r att ge
platsspecifika data pa tillforseln av olika amnen till en skogsyta eller ett avrinningsomrade
kan storre forandringar av matplatsen tolereras. Om en depositionsmatning i ett bestand skall
vara representativ for bakgrundsbelastningen i ett storre omrade (med likartad skog) ar det
viktigt att lokalen inte ar lokalt paverkad eller exponerad pa ett onormalt satt. Depositions-
matningar till skog kan naturligtvis dven anvéandas for att spegla speciella férhallanden som
inte ar typiska for en hel region, men trots det angeldgna att 6vervaka, exempelvis hur stor
belastningen dr till ett bestand i en exponerad sydvastsluttning eller i narheten av storre
fororeningskalla.
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Om syftet dr att fa ett representativt matt pa depositionen i en permanent skogsyta av normal
storlek bor minst 10 insamlare anvandas. Behovet av insamlare i ett avrinningsomrade
varierar starkt, beroende pa omradets storlek och karaktar. I avrinningsomraden kan det vara
nodvandigt att under en kortare tid mata pa manga platser for att berakna vad som &r minsta
antalet insamlare for att uppna en viss precision i matningarna. Vid en sadan méatning kan
analysprogrammet vara litet, till exempel konduktivitet och kalium.

Den optimala utformningen och storleken (diameter pa 6ppningen) pa insamlarna ar inte
utredd i detalj. Det finns dock en omfattande praktisk erfarenhet fran tidigare matningar med
relativt standardiserad utrustning (Westling m. fl., 1992, Lévblad m.fl., 1994). Storleken pa
uppsamlingsytan maste vara tillrackligt stor for att ge analyserbara véatskeméangder under de
flesta perioder. Vid manadsprovtagning &r detta oftast inget problem. Samlarna pa éppet falt
bor vara aerodynamiskt utformade for att stora vindrorelserna sa lite som majligt, och
dessutom stora lika i alla riktningar. Det &r denna utrustning som beskrivs i metodavsnittet
och det ar viktigt att framtida val av utrustning inte avviker kraftigt fran den beskrivningen,
om inte skillnaden kan dokumenteras tydligt. Den utrustning och de metoder som anvands
inom den nationella och regionala miljoévervakningen har gett goda resultat i en inter-
nationell interkalibrering dar utrustning fran 20 olika lander har jamforts (Draaijers et. al.,
2001).

Plats/stationsval

Nar syftet aratt belysa bakgrundsbelastningen i ett omrade skall lokalen besta av ett
homogent bestand (exempelvis mogen granskog).i nagorlunda plan terrang och med en
marktyp som inte avviker fran det normala i omradet. Den skall ligga pa tillrackligt avstand
for att undvika lokal paverkan fran industrier, tatorter, stora vagar eller andra fororenings-
kéllor. Bestandet skall i allmanhet vararepresentativt for normalt brukad skogsmark. Fér de
kompletterande nederbérdskemiska matningarna pa oppet falt galler att de bor goras inom

1 km radie fran krondroppsmétningarna. I 6vrigt galler samma strategi som for under-
sokningstyp "Nederbérdskemi, manadsmedelvarden™.

Matprogram

Variabler

Provtagning av nederbdrd och krondropp gors kontinuerligt under manaden med byte i
anslutning till manadsskifte och med parameterlista enligt nedanstaende tabell.

Handledning for miljodvervakning
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.
Omréde Foreteelse |Deter-minand  |Metod- Enhet Prioritet [Frekvens |Referens |Referens
(Métvariabel) |moment och tid- till prov-  |till analys-
punkter tagnings- |metod
metodik
Lokal i Provtagnings- | Datum
Skog resp. tillfalle (Startdatum,
lokal p& Slutdatum)
Oppet féalt  [Tratt Radie mm
(Insamlare)
Krondropp, |Krondropps- Ofiltrerat |mm 1 Varje 1 -
Nederb6rd  |méngd, manad
Nederbords-
méangd
Krondropp, SO4-S-halt Filtrerat ~ mg/l samt |1 Varje 1 8
Nederbord |Sulfat som kg/ha manad
svavel, halt
Krondropp, NO3-N-halt Filtrerat ~ |mg/l samt |1 Varje 1 8
Nederbérd |Nitrat som kg/ha manad
kvéave, halt
Krondropp, |NH4-N-halt Filtrerat, {mg/l samt |1 Varje 1 3
Nederbérd |Ammonium som|konserverat Kg/ha manad
kvéave, halt
Krondropp, |Kvéavehalt, Filtrerat; = |mg/l samt |1 Varje 1 7
Nederbérd ' |Kjeldahl konserverat kg/ha manad
Krondropp, |TOC-halt Filtrerat, =~ [mg/l samt |2 Varje 1 9
Nederbord '|Totalt organiskt |konserverat|kg/ha manad
kol
Krondropp, '|Cl-halt Filtrerat ~ \mg/l samt |1 Varje 1 8
Nederbord | Kloridhalt kg/ha manad
Krondropp, ‘{Na-halt Filtrerat ~ |mg/l samt |1 Varje 1 6
Nederbord |Natriumhalt kg/ha manad
Krondropp, |K-halt Filtrerat ~ |mg/l samt |1 Varje 1 6
Nederbord |Kaliumhalt kg/ha manad
Krondropp, |Ca-halt Filtrerat ~ |mg/l samt |1 Varje 1 6
Nederbérd |Kalciumhalt kg/ha manad
Krondropp, \Mg-halt Filtrerat ~ mg/l samt |1 Varje 1 6
Nederbérd  |Magnesiumhalt kg/ha ménad
Krondropp, |Mn-halt Filtrerat ~ |mg/l samt |2 Varje 1 6
Nederbord |Manganhalt kg/ha ménad
Krondropp, |pH Ofiltrerat 1 Varje 1 2
Nederbérd manad
Krondropp, |Alkalinitet Ofiltrerat |mekv/l |1, Varje 1 4
Nederbord (pH>5,4) |manad
Krondropp, |Konduktivitet |Ofiltrerat |mS/m 1 Varje 1 5
Nederbord manad
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Angiven prioritet ansluter till gallande manual inom ICP-Forest. | vissa fall kan inskrank-
ningar goras vid matningar pa lokaler som inte ingar i ICP-Forest. | forsta hand géller detta
totalt organiskt kol och total mangd kvéve (rdknat som Kjeldahl-kvave + ammoniumkvéve)
och i vissa fall &ven baskatjoner. Nedfallet av svavel och kvéve anvands som rena indikatorer
inom miljomalsuppféljningen och nedfallet av baskatjoner ger viktig information bland annat
i samband med beddmning av kritisk belastning. Nar det géller totalt organiskt kol och total-
kvave ar lokal paverkan och regional variation mindre &n for manga 6vriga komponenter och
dessa komponenter behéver darfor inte matas pa lika stort antal platser.

Fosfor kan for nérvarande inte rekommenderas som variabel i krondropp insamlad enligt
denna metodbeskrivning, eftersom det staller krav pa syradiskad provtagningsutrustning samt
att proverna konserveras i insamlingskarlet. Fosfor kan daremot analyseras pa prover avsedda
for analys av tungmetaller. Aven undersokning av tungmetaller och persistenta organiska
amnen i krondropp kraver modifiering av provtagningsutrustningen, samt i manga fall
dubblerade insamlare.

| vissa skogstyper, speciellt bokskog och tallskog leder grenverket ner en viss del-av neder-
borden till stammen, stamavrinning. Om totaldepositionen skall matas med hog precision |
denna typ av bestand bor krondroppsmaétningen kombineras med métning av stamavrinning.
Metoder for detta beskrivs i manualen for depositionsméatningar pa skogsytor (level 2) inom
ICP Forest-programmet (1998), Draaijers et al., 2001 samt i Lovblad & Westling (1989).
Speciella undersékningar for att mata depositionen av, baskatjoner till skog kan ske‘med hjalp
av inerta substrat, som bestar avtunna tradar som skall efterlikna barrtrad, placerade i
tradkronan (Ferm m.fl., 2003).

Frekvens och tidpunkter

Prover samlas in kontinuerligt for manatlig provtagning, som skall ske i manadsskiften och pa
samma datum i hela eller delar av landet. Provtagning i ett lan bor ej strackas ut mer an tva
dagar. Med hansyn till situationen i Sverige med forhallandevis sur nederbord, kylig vaderlek
och lite solljus har det generellt sett inte beddmts motiverat med titare provtagningsfrekvens.

Observations/provtagningsmetodik

Permanent skogsyta

Normalt anvénds tio trattforsedda (trattdiameter 140-160 mm) dunkar (2-5 |, beroende pa
nederbordsméngd) per skogsyta. Mellan tratt och dunk finns ett nat eller filter som hindrar
fallforna och insekter att ramla ned i provet. De tio delproven fran ytan slas normalt samman
till ett samlingsprov. Misstankt fororenade prov (av faglar etc.) blandas inte in i samlings-
provet. Under vinterperioden ersétts dunkar och trattar av koniska hinkar (diameter 200-210
mm, volym 5-15 |, beroende pa nederbordsméangd). Vid provtagning under vinterforhallanden
maste all insamlad sno och is tinas fore vidare provhantering. Provinsamlarna placeras pa
forutbestamda avstand langs tva av ytans sidor. Det innebar dven att insamlarna blir placerade
slumpmassigt pa olika avstand fran tradstammarna. Att kvantifiera depositionen under ett
enskilt trad kréaver att insamlarna placeras pa ett for tradkronan representativt satt. Denna
specialmatning har ett begransat anvandningsomrade, men kan vara intressant vid studier av
till exempel skador pa enskilda trad.

For att minska inverkan av faltskikt och snddrev ar krondroppsinsamlarna placerade pa
stolpar, 0,5 m ovan mark. | omraden med stora snodjup kan det vara nédvéndigt att anvanda
hogre stolpar. For att minimera ljusinstralningen till provet dr samtliga dunkar férsedda med
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aluminiumfolie som dessutom reflekterar solstralarna och haller temperaturen i proverna nere.
Lampligt material i trattar, dunkar och hinkar ar polyeten. For att undvika diskning av
insamlarna invandigt efter provuttag ar det lampligt att satta i en lagom stor plastpase (hdg
renhet, pasar avsedda for livsmedel) i dunkar och hinkar. Pasarna byts vid varje provtagning.
Generellt ar det viktigt att undvika kontaminering sa langt méjligt, framfor allt genom att
undvika att beréra de delar av insamlarna som kommer i kontakt med krondroppet. Om
utrustningen blir kontaminerad maste den rengdras med avjoniserat vatten.

Nedfallsinsamlarna pa 6ppet falt (en till tva per lokal) och i skogsytan toms normalt en gang i
manaden. Om kortare provtagningsintervall an en manad tillampas paverkar inte det rutinerna
for insamlingen. Exponeringstid, antal trattar, trattradie och volym noteras. Aven eventuella
storningar i provtagningen noteras.

Proverna transporteras snabbast mojligt till laboratorium for att minimera effekten av
eventuella fordndringar som kan &ga rum i flaskan. FOrvaring av prover skall ske morkt och
kallt.

Avrinningsomraden

For depositionsmatningar i avrinningsomraden anvands samma typ av utrustning och prov-
tagningsforfarande som i permanenta skogsytor. | stora avrinningsomraden (>500 hektar) med
varierande skogstyper bor depositionsmétningarna ske I utvalda typytor som representerar
omradets olika skogsbestand och topografi (typ A'i figur 1 nedan). Méatningarna i typytor sker
pa samma satt som i permanenta skogsytor. Sammanhéallning av prov fran insamlarna sker
endast inom typytan, aldrig'mellan ytorna. | sma avrinningsomraden (<500 hektar) dar skogen
ar relativt homogen kan insamlarna placeras ut i hela omradet sa att de representerar olika
forhallanden (typ B i figur 1 nedan). Mest praktiskt ar att placera insamlarna regelbundet pa
en eller flera linjer genom hela omradet. Linjerna maste dras sa att insamlarna efter
utplacering ytmassigt representerar de dominerande skogstyperna inom omradet. | vilken
utstrackning prover fran insamlarna pa linjer i ett avrinningsomrade kan hallas ihop till
samlingsprov kan inte anges generellt, utan det beror pa behovet av detaljerad information
samt omradets karaktar.

Sammanhallning av manga prov fran ett stort omrade innebar alltid en risk for bortfall av data
efter den kemiska analysen, da kontaminerade prover kan bli inblandade. Bortfall fran en
typyta bland flera andra &r mindre allvarligt &n bortfall fran ett helt avrinningsomrade med
endast ett samlingsprov fran linjer genom omradet.

Om matningar pa oppet falt skall géras placeras 1-2 insamlare inom en kilometers radie.
Topografin bor likna den i avrinnings/forsoksomradet.

Handledning for miljodvervakning
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A / B
Figur 1. Principskiss pa depositionsmétningar i ett stort (A), respektive litet (B) avrinningsomrade.

Markning av prover

Provflaskor bor mérkas med lanshokstav, nummer pa lokalen, kod for typ av prov samt
datum. Den exakta utformningen av markningen bor ske i samrad med en datavard for att
undvika forvaxlingar och underlatta bearbetning av data.

Utrustningslista
Se ovan under avsnitt ”Permanent skogsyta”.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Anvand analysmetodik framgar av_tabell 1. For mer utforlig beskrivning av analysmetoderna
hanvisas till 1-9 i Metodreferenslistan.

Faltprotokoll

Utformningen av faltprotokoll kan variera men bor omfatta uppgifter som tydligt identifierar
station och prov (se ovan under "Markning av prover”), provtagningsperiod, provtagnings-
utrustning (inklusive insamlarnas diameter), antal delprov och insamlad provvolym, vem som
utfort provtagningen, rapportering av avvikelser, behov av ny utrustning m.m.

Bakgrundsinformation

Pa tre lokaler (i norra, mellersta och sédra Sverige) finns automatisk registrering avseende
nederbord, temperatur, vindriktning och vindhastighet. | vrigt kan motsvarande data
inhdmtas fran SMHI:s stationer i samband med utvardering och rapportering, alternativt
modellberaknad vétdeposition. Specialundersokningar kan medféra behov av sarskilda
meteorologiska matningar.

For att kvantifiera betydelsen av skogens karaktar for depositionen, eller konstatera att skogs-
ytor ar jamforbara, kravs detaljerade beskrivningar av bestandsegenskaper. Skogliga data
undersdks inom Skogsvardsorganisationens miljodvervakning pa skogliga observationsytor.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



Deposition till skog 9
Version 1:1 2005-01-27

Kvalitetssakring

Depositionsdata ska vara framtagna med vél utprovade och dokumenterade metoder for
provtagning och analys.

Kvalitetsséakringen omfattar:

urval av métstationer

val och installation av matutrustning

utarbetning av manualer och provtagningsschema samt utbildning av provtagare
markning av prover

analyser (inklusive analys av referenssubstanser)

interkalibreringar

datavalidering (se Databehandling)

dokumentation, s att data ar begripliga dven i framtiden

Om flera laboratorier anvéands for samma analys inom ett nationellt eller regionalt nat maste
interkalibreringar utforas for att sakerstalla jamforbarheten mellan laboratorierna. Alla
analyser skall utféras av ackrediterade laboratorier.

En samordning bor ske med det nationella programmets analysmetoder och laboratorier for att
underl&tta jamforbarheten. Metoder som anges i undersdkningstypen alternativt likvérdig
metod ska anvandas. Ansvaret for kvalitetskontrollen med avseende pa analyser ligger pa
utforande laboratorium. Analyser bor'med jamna mellanrum bli foremal for interkalibreringar.
Saval-analyser som provtagning bor vara ackrediterade (SWEDAC).

Kvalitetskontrollen avseende provtagningen formaliseras genom éverenskommelser mellan
uppdragsgivaren och aktuella utforare.

Databehandling, datavard

Valideringsrutiner skall inga i datahanteringen. Via uppstallda kriterier som kan visa pa
orimligheter i data, och som automatiskt stalls mot radata, kan métfel eller inmatningsfel
upptéckas. Vid tveksamheter kan sparat prov behtéva analyseras om for kontroll (endast vissa
parametrar). Det kravs aven en manuell genomgang av matdata da jamfarelser med andra
matstationer och andra variabler genomfors. Kriterier for felaktigt varde kan till exempel vara:

e stor avvikelse fran langtidsmedelvardet

e tidigare observerad samvariation med andra matvariabler, alternativt méatstationer, upphor
plotsligt

e anmérkningar i faltprotokollet

e obalans mellan uppmatta positiva och negativa joner

e obalans mellan uppmatta joner och jonstyrka

Om ett matvérde ar uppenbart felaktigt ska det strykas. FoOr vidare utvardering ar det i
allmanhet ngdvéndigt att uppskatta strukna eller saknade vérden. Att data ar uppskattade skall
markeras i databasen. Kan vid kontroll av avvikande data inga felaktigheter konstateras, skall
matvardet kvarsta, eventuellt med en kommentar i datalagringen och resultatredovisningen.
Vid berékningar dar analysvérden med tillagget "mindre &n” férekommer, ersétts vanligen
vardet med halva detektionsgransen, forutsatt att antalet ”mindre an”-vérden ar litet. Att
ersdtta “mindre &n”-vérden med O rekommenderas inte.
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Manadsvisa resultat for ingaende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen samt
information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvants, lamnas arligen till
datavérd (i de fall en 6verenskommelse har traffats om lagring hos datavérd).

Datavérden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvandare.
Kontroll av datamaterialets kvalitet skall gdras innan man lamnar in data till datavarden, men
en enklare rimlighetskontroll bor géras hos datavarden genom jamforelse med tidigare data.

En forteckning over datavardar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/.

Rapportering, utvardering

Data redovisas i kg/ha och ar och visar variation i tid och rum samt skillnader mellan olika
tradslag. Data kan anvandas for uppfoljning av miljokvalitetsmal och jamforelser med kritisk
belastning. FOr jamforelser med kritisk belastning av svavel skall antropogent svavel, det vill
séga icke havssaltsrelaterat sulfatsvavel, anvéndas. Med vissa intervall bor data jamforas med
andra méatningar och modellberékningar for att bedéma osékerheter som kan vara viktiga.
Data presenteras bland annat pa Krondroppsnatets hemsida; www.ivl.se .

Kostnadsuppskattning

Beraknade kostnader 2003:

Provtagningsutrustningen for krondroppsmatningar i en skogsyta (10 insamlare), samt
insamlare pa oppet falt kostar ca 5 000 kr och en arlig servicekostnad om ca 1 000 kr. Till
detta kommer kostnader for installation.

Arliga kostnader per station (en station omfattar nederbdrd pa 6ppet falt samt krondropp i en
skogsyta, manatlig provtagning):

Provtagning 7 000-15 000 kr
Kemisk analys (24 prov) 16 000-20 000 kr
Kvalitetssakring, bearbetning och redovisning av grunddata. 6 000-8 000 kr

(Databaslagring, utvardering och presentation av resultat i
rapporter och pa hemsidor och jamforelse med andra data ingar
inte i denna kostnadsberakning.)

Ovanstaende kostnader kan paverkas av olika samordningsvinster inom samtliga moment av
undersokningarna.

Ovrigt

Langsiktiga matningar av depositionsutvecklingen i skogsbestand som ingar i ett nationellt
eller regionalt nat, dar likartade bestand skall jamforas, kraver nagon form av avtal med
markagaren.

Jamforelser mellan olika perioder och olika delar av landet underlattas av att matningarna
utfors pa samma sétt.
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Jamforelser mellan uppmatta och modellberaknade véarden kan pa sikt motivera en revidering
av undersokningstypen.

Kontaktpersoner

Programomradesansvariga, Naturvardsverket:
Yngve Brodin (Luft)
Tel: 08-698 13 06

E-post: yngve.brodin(@naturvardsverket.se

Ola Inghe (Skog)
Tel: 08-698 15 71
E-post: ola.inghe(@naturvardsverket.se

Miljéanalysavdelningen
Naturvardsverket
106 48 Stockholm

Experter, IVL Svenska Miljdinstitutet:
Eva Hallgren Larsson

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

360 30 Lammhult

Tel: 0472-26 77 83

E-post: eva.hallgren@ivl.se

Olle Westling

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 5302

400 14 Goteborg

Tel: 031-72562 14

E-post: olle. westling@ivl.se
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