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Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Resultaten fran undersokningstypen har flera olika anvindningsomriden:

e Resultaten frdn mitningar med strdngprovtagare kan, tillsammans med
krondroppsmaétningar och métningar pa Oppet filt, kan ge information om den
partikelbundna torrdepositionen av olika &mnen till skog, i synnerhet for de &mnen som
har en interaktion med tradkronorna.

e Depositionen av baskatjoner motverkar forsurning och berdkningar av torrdepositionen av
dessa dmnen utifrén stringprovtagare kan dérfor mdojliggdra att den kritiska
belastningsgrinsen for forsurning av skogsmark kan bestimmas.

e Totaldepositionen av kvéve till skog &r mycket svér att berdkna utifran traditionella
krondroppsmétningar pd grund av interaktioner med tradkronorna. Métningar med
stringprovtagare mojliggor berdkningar av torrdepositionen av kvéve till skog vilket
tillsammans med métningar 6ver Oppet félt ger grund for att berékna totaldepositionen av
kvéve till skog

e Resultaten av torrdeposition ger underlag for validering av berdkningsmodeller.

Undersokningstypen ér av betydelse for dvervakningen av hur det nationella miljokvalitets-
malet Bara naturlig férsurning samt Ingen overgédning uppfylls. Enligt miljomalet Bara
naturlig forsurning ska miljoeffekterna av nedfall inte fa 6verskrida gransen for vad mark och
vatten tal av forsurande dmnen. Resultat frdn undersokningstypen kan dérfér anvindas som
ett matt pa om nationella och internationella utslédppsstrategier har effekt i form av minskade
méngder nedfall av svavel- och kviveforeningar.

Samordning
Mitningar av torrdeposition till skog méste kompletteras med krondropps- och nederbdrds-

métningar pd samma plats. Om man gor métningar av lufthalter bor &ven dessa synkroniseras
med Ovriga métningar.
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Strategi

Torrdepositionen dr en del av det totala nedfallet frén luften och den &r som storst 6ver
skrovliga ytor sdsom skog. Forsurning av skogsmark leder till att marken f6rlorar utbytbara
baskatjoner (kalium, kalcium och magnesium). Dessa joner ér viktiga ndringsdmnen for
trdden. Torrdepositionen av kvive bidrar till risken for kvaveupplagring i skogsmarken, vilket
paverkar vixtsamhéllenas sammasittning samt okar risken for lackage av nitrat till ytvatten.

Ett skogsbruk med heltrddsutnyttjande leder ocksa till forsurning, om man inte genom
kompensationsgddsling, eller genom att limna kvar tridmaterial som far brytas ner pa platsen,
ersitter de baskatjoner som forts bort i form av ved och grenar. Baskatjoner tillfors dven
skogsmarken via vittring och fors bort genom avrinning.

Det ar darfor strategiskt viktigt att méta torr- och vitdepositionen till de ytor dér avrinning,
tillvaxt, utbytbara baskatjoner i mark samt vittring studeras. Mitningar av torrdeposition ar
for ndrvarande framst ett komplement till krondropps- och Sppetfaltmétningar varfor
provpunkten bor véljas 1 ndrheten av sddana métningar. Prov samlas in kontinuerligt under en
ménad. Ménadsprover ger tillrdcklig information om hur halterna och depositionen varierar
under aret och mellan olika &r.

Statistiska aspekter

En studie pa elva platser, framst i sodra Sverige har visat pa en stor geografisk variation, med
stort luftnedfall ldngs kusterna (14). Man befarar att depositionen av baskatjoner minskar med
tiden som en f6ljd av att man forsoker minska utsléppen till luft av partiklar. En minskad
deposition av baskatjoner skulle leda till 6kad forsurning. Det dr darfor vasentligt att mit-
ningarna pagar under 1ang tid minst 10 &r, p4 samma métplatser om en trend skall kunna
pavisas. Alla delar av provtagningen ar visentliga for jamforbarheten och kvaliteten. Darfor
ar det viktigt att anvisningarna i provtagnings- och analysmetoden f6ljs.

For att vdlja lamplig statistisk bearbetning se Naturvardsverkets handledning i "Dataanalys
och hypotesprovning for statistikanvindare”. Handledningen finns som pdf pa
Naturvardsverkets webbplats. Se d&ven webbplatsen www.miljostatistik.se for att lasa mer om
statistiska analyser.

Plats-/stationsval

Mitplatsen, som ska placeras i nirheten av det skogsparti dir man gor krondroppsmaitningar,
far inte paverkas av lokala utsldapp av fororenande partiklar och bor darfor inte ligga i
nirheten av bilvigar, platser med forbranning som kan ge upphov till vedrdk etc. Vid ett
tillfille har man studerat betydelsen av hur utrustningen placeras inom ett provtagnings-
omrade (8) och fann da att placeringen inte hade sé stor betydelse. P& grund av att skogen
mycket effektivt filtrerar partiklar sker merparten av torrdepositionen i vegetationens mest
vindexponerade delar. Darfor bor dven strangprovtagaren placeras pa en vindexponerad plats.
Man fér da dven storre méangder att analysera.

Om en speciell plats ska 6vervakas for att studera den lokala belastningen eller atgard/upp-
foljning av atgéird, kan mitning naturligtvis goras dven dér, men resultaten blir d inte
representativa for mer dn just den platsen.

Handledning for miljoovervakning
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Matprogram

Variabler

Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Foreteelse Determinand | Metodmoment | Enhet Statistisk Prio- | Frekvens Referens till | Referens
(Mdtvari- virdetyp ritet | och tid- provtag- till
abel) punkter ningsmetodik | analys-

metod

Provtagnings | Datum Byte av

-tillfalle (Startdatum, strangprov-

Slutdatum) tagare
i .

Laklosning Sulfat som Strangprov- mg/l Maénads- 1 m;?ligirje M), (2) €8
svavel, halt, |tagare medelvarde skifte
SO,-S-halt
Nitrathalt, mg/l Manads- 1 (1), (2), (8) (1)
NO;-N-halt medelvirde
Ammonium- mg/1 Maénads- 1 (1), (2), (8) 2)
halt, medelvirde
NH,-N-halt
Kloridhalt, mg/1 Manads- 1 (1), (2), (8) (1)
Cl-halt medelvirde
Natriumbhalt, mg/l Manads- 1 1), (2), (8) 3), @
Na-halt medelvirde
Kaliumhalt, mg/l Manads- 1 (1), (2), (8) 3)., @
K-halt medelvirde
Kalciumhalt, mg/l Maénads- 1 M,2),® [(3),0®)
Ca-halt medelvirde
Magnesium- mg/1 Manads- 1 (1), (2), (8) 3), (5
halt, Mg-halt medelvirde
pH Manads- 1 M,2),@®) |[(©)

medelvirde
Konduktivitet mS/m Manads- 1 (1), (2), (8) )
medelvirde
Volym* 1
Kvévehalt, mg/1 Manads- 1 ®) )
Kjeldahl medelvirde
Dimdeposi- | Volym*
tion

* Bakgrundsdata

Frekvens och tidpunkter
Manadsmaétningar bor goras, d.v.s. att prov samlas in minadsvis under hela éret.

Observations/provtagningsmetodik

Strangprovtagaren monteras under ett svagt sluttande tak (se figur 1).

Handledning for miljéovervakning
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Figur 1. Strangprovtagare med tratt och flaska monterad under ett ca 1,5 x 1,2 m svagt sluttande tak.

I borjan pé en provtagningsperiod skruvar man fast en rengjord strangprovtagare under taket.
Nér provtagningsperioden ér slut, gér man en uppskattning av volymen i flaskan genom att
mita hojden pa vattennivan (dimdepositionen). Dérefter sprayas stringarna med avjoniserat
vatten pa sa sitt som visas 1 figur 2 (lakning), vilket ger en laklosning. Ur halterna i
lakldsningen kan den relativa fordelningen i det torrdeponerade materialet létt berdknas. De
absoluta virdena som sddana dr hiar av mindre betydelse.

Figur 2. Lakning av strdngarna sker genom att forsiktigt spraya pd avjoniserat vatten.

Betydelsen av strangprovtagarens utformning (tradtjocklek etc.) har inte testats. I véntan pa
att det undersoks rekommenderas darfor de matt som beskrivs av Ferm et al. 2000 (14). Hela
provet skickas till laboratoriet for analys. Dar filtreras provet och dér bestims dven den totala
vattenvolymen. Nér temperaturen dr under 0 °C skruvas strangprovtagaren loss och fraktas i
en hink med lock till ndgon ldmplig uppvarmd lokal, dér stringarna kan sprayas. En ny
strangprovtagare monteras under taket ndr man gor bytet; en dubbel uppséttning provtagare
behovs alltsa vid kyla. Vid handhavandet av prover och provtagningsutrustning maste alla
risker for kontaminering undvikas. Man far aldrig med hénderna berdra provet eller de ytor
som kommer i direkt kontakt med provet.

Provet ska forvaras morkt och kallt (om mojligt 1 kylskép) 1 véntan pé analys. Transport- och
lagringstider ska vara s korta som mojligt.

Det ér inte vanligt med provtagning med kortare intervall &n en manad, t.ex. en eller tva
veckor, men detta kan vara motiverat om det finns risk for att proverna annars kan forstoras.
Det kan finnas risk for averkan eller risk att provet pa nagot sitt kontamineras.

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp
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Utrustningslista
Strdngprovtagare i polypropenplast med strangar av teflon (tillverkas av IVL)

Tratt (polypropen)

Flaska (polyeten)

Tak 2-skikts kanalplast (polypropen)
Hink med lock (vintertid) (polypropen)

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Vid ankomst till laboratoriet mits pH och elektrisk ledningsforméga (konduktivitet) i det
obehandlade provet. Direfter filtreras provet infor vidare kemiska analyser.

Analys gors forutom som ndmnts av pH och konduktivitet dven av svavelhalt,
kvavekomponenter, baskatjoner och klorid. Efter analys av ingdende joner ska det goras en
berdkning av jonbalans pd provet samt en bedomning av balans mellan berdknad och uppmatt
ledningsféormédga. Summan av analyserade positiva respektive negativa joner, riknat som
ekvivalenter, bor vid korrekta analyser vara ungefar densamma. Ett visst Overskott av positiva
joner ar vanligt eftersom karbonathalten inte ingar i analysen av negativa joner.

Faltprotokoll

I féltprotokollet antecknas datum, provplats, koordinater enligt gdllande koordinatsystem,
méngd i provflaska fore spray (mm vitska pé botten i flaskan), sprayvétskans sats ("batch”)
samt meddelande om iakttagelser eller avvikelser Filtpersonalens namn och i forekomande
fall foretagsnamn. (se bilaga 1).

Bakgrundsinformation

En beskrivning av stationen samt dokumentation av den provtagnings- och de analysmetoder
som anvénds ska hallas aktuell och rapporteras in till datavarden.

Kvalitetssakring

Det ar viktigt att man avbryter provtagningen vid manadens slut, samtidigt med krondropps-
och nederbérdsproverna, for att korrekt kunna berdkna ett médnadsmedelvérde.

Interkalibreringar av torrdepositionen har dnnu inte genomforts. Analyserna ska goras vid
ackrediterade laboratorier, dir normala, rutinméssiga kvalitetskontroller av analyser och
analysdata ger god kvalitet pa sjdlva analysdata. Andra faktorer som inverkar pa resultatet ar
vad som hint under sjilva provtagningen och dérefter vid hanteringen av provet.

Vid validering av data kan kontroll av t.ex. samvariation mellan olika stationer eller
samvariation mellan olika parametrar anvindas for bedomningar.

Det finns behov av nationella interkalibreringar av hela forfarandet, frén provtagning till
resultat. Dessa interkalibreringar skulle kunna omfatta savél nationella som regionala och
lokala métningar.

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Databehandling, datavard

IVL Svenska Miljoinstitutet ar datavird.

De manadsvisa resultaten for ingdende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen
samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvénds, ska arligen ldmnas
till datavdrden (om en 6verenskommelse har traffats om lagring av mitdata hos en datavérd).

En genomgéang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavarden.
Dessa rutiner bor innehélla mojligheter att upptiacka bade slumpvisa och systematiska fel.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga varden ska strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstidnkta virden bor de sta kvar, tillsammans med en kommen-
tar. En enklare kontroll gors ocksé hos datavirden genom jimforelse med andra data.

De manadsvisa resultaten for listade variabler, tillsammans med beskrivning av stationen samt
information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvinds, ska arligen ldmnas pa
overenskommet sitt till datavérden.

Datavirden ska, for enkel distribution till anvdndare, lagra grunddata. I kombination med data
frdn métningar av krondropp och deposition pa Oppet filt gar det att presentera bearbetade
data.

Rapportering, utvardering

En arlig datasammanstéllning bor publiceras for att gora data tillgdngliga for olika anvéndare.
En mer genomgripande utvirdering kan goras t.ex. vart tredje eller femte éar.

Berékning och redovisning av icke-havssaltrelaterad deposition av sulfat och baskatjoner ska
inga for varje station (se bilaga 2 for berdkning av havssaltskorrektion).

Sakande virden bor uppskattas genom att jimfora data med en eller flera stationer dér
mitdata varierar pa ett likartat sitt.

Kostnadsuppskattning

Foljande kostnadsuppskattning baseras pa 2011 ars prisniva:

Kostnaden for métningarna beror i viss utstrackning pa hur rationellt man kan genomfora
provtagning och analys och om nagra samordningsvinster kan goras med andra provtagningar
eller analyser.

Kostnaderna for slutgiltig kontroll och validering av resultat, samt for sammanstillning och
presentation av data, dr inte inrdknade i nedanstdende summor.

Fasta kostnader

Provtagningsutrustning kostar ca 2 000 kr per station i materialkostnad. Till detta kommer
eventuell arbetskostnad for tillverkning av ny provtagningsutrustning.

Analyskostnader

Analyskostnader for obligatoriska parametrar dr ca 2 000 kr per manadsprov. Priset
kan variera beroende pa antal analyserade parametrar.

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Tidsatgang
Provbyte i falt tar ungefir en timme. Utover detta tillkommer restid, tid for forberedelse samt
efterarbete.

Kontaktpersoner

Programomrddesansvarig, Naturvdrdsverket:
Anna Forsgren

Enheten for luft och klimat

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 010-698 11 18

E-post: anna.forsgren@naturvardsverket.se

Experter, IVL Svenska Miljdinstitutet:
Martin Ferm

Tfn: 031-725 62 00

E-post: martin.ferm@ivl.se

Per Erik Karlsson
Ttn: 031-725 62 00
E-post: pererik karlsson@ivl.se

Gunilla Pihl Karlsson
Ttn: 031-725 62 00
E-post: gunilla.pihl.karlsson@ivl.se

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 53021
400 14 Goteborg

For generella fragor angdende undersokningstyper: susanna.schroder@naturvardsverket.se
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0 2003-12-15 Ny undersdkningstyp

Version 1:1 2013-03-25. IVL (Gunilla Pihl Karlsson) uppdaterade undersdkningstypen och
Naturvardsverket (programansvarig, teknisk redaktér och samordnare for metoder) inom

miljoovervakningen godkdnde uppdateringen.
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Bilaga 1. Féltprotokoll

Datum

Namn pa provplats

Provplatsens koordinater enligt géllande koordinatsystem

N: , E:

Mingd 1 provflaska fore spray (mm vitska pé botten i flaskan)

Sprayvitskans batch

Anmirkningar, iakttagelser eller avvikelser

Féltpersonalens namn

Féltpersonalens foretagsnamn (i forkommande fall):

Handledning for miljéovervakning
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Bilaga 2. Berakning av havssaltskorrektion

Havssalt: sammanséittning, g/kg

Cl 18.980
Na 10.561
Mg 1.272
S 0.884
Ca 0.400
K 0.380

I forsta hand anviands Na for havssaltskorrektion.

[SO4-S] = [SO4-S]iot — 0.0837[Na]o

[Ca] = [Caliw: — 0.0379[Na]i

[Mg] = [Mg]iot — 0.1204[Na]o

[K] = [K]t — 0.0360[Na]ot

[CI] = [Cl]ot — 1.797[Naliot

OBSERVERA att enheten maste vara densamma, mg/1

[SO4-Sliot , [NaJior, [Calior » [Mg]iot » [Kliot » [Cl]iot ar halter uppmatta i provet.
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