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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultaten fran undersdkningstypen har flera olika anvdndningsomréaden:

e Resultaten fran métningar med stréngprovtagare kan, tillsammans med
krondroppsmaétningar och méitningar pa oppet falt, ge information om den
partikelbundna torrdepositionen av olika &mnen till skog, i synnerhet for de
dmnen som har en interaktion med tridkronorna.

e Deposition av kvéve bidrar till risken for kvéveupplagring i skogsmarken,
vilket paverkar vixtsamhallenas sammanséttning samt okar risken for lackage
av nitrat till ytvatten. Totaldepositionen av kvéve till skog d4r mycket svér att
berékna utifran traditionella krondroppsmaétningar p& grund av interaktioner
med tridkronorna. Métningar med stringprovtagare mojliggdr berdkningar av
torrdepositionen av kvéve till skog vilket tillsammans med matningar Gver
Oppet falt ger grund for att berdkna totaldepositionen av kvéve till skog.

e Depositionen av baskatjoner motverkar forsurning och berdkningar av
torrdepositionen av dessa &mnen utifran strangprovtagare kan dérfor
mojliggora att den kritiska belastningsgransen for forsurning av skogsmark kan
bestimmas. Metodiken att korrekt berdkna totaldeposition av baskatjoner &r
annu ¢j fardigstalld i dagslaget.

e Resultaten av torrdeposition ger underlag for validering av
berdkningsmodeller.

Undersokningstypen ar av betydelse for 6vervakningen av hur det nationella
miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning samt Ingen overgédning uppfylls.

Enligt miljomaélet Bara naturlig forsurning ska miljoeffekterna av nedfall inte fa
Overskrida griansen for vad mark och vatten tél av forsurande dmnen.

Resultat frén undersdkningstypen anvénds for att utvirdera om miljomalet /ngen
overgddning uppnas, alltsd om utsldppen av bland andra olika kvaveforeningar
minskar.

Samordning

Mitningar av torrdeposition till skog maste kompletteras med samlokaliserade
métningar av krondropp och nederbordskemi pa dppet falt. Om man gdér métningar
av lufthalter bor 4ven dessa synkroniseras med dvriga métningar pa matplatsen.

Strategi

Torrdepositionen ar en del av det totala nedfallet fran luften och den &r som storst
over skrovliga ytor sisom skog. Forsurning av skogsmark leder till att marken
forlorar utbytbara baskatjoner (kalium, kalcium och magnesium). Dessa joner ér
viktiga ndringsdmnen for traden. Torrdepositionen av kvéve bidrar till risken for
kvéaveupplagring i skogsmarken, vilket paverkar vixtsamhéllenas sammansittning
samt Okar risken for lackage av nitrat till ytvatten.

Ett skogsbruk med heltradsutnyttjande kan leda till férsurning, om man inte genom
askéterforing, eller genom att lamna kvar trddmaterial som far brytas ner pa
platsen, ersitter de baskatjoner som forts bort i form av stamved och grenar.
Baskatjoner tillfors dven skogsmarken via vittring och fors bort genom avrinning.

Handledning for miljoévervakning
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Det ér darfor strategiskt viktigt att méta torr- och vatdepositionen av olika &mnen
till de ytor dér avrinning, tillvéxt, utbytbara baskatjoner i mark samt vittring
studeras. Métningar av torrdeposition med stringprovtagare ar for nérvarande
framst ett komplement till krondroppsmaétningar och nederbdrdskemiska métningar
pa oppet filt varfor provpunkten bor samlokaliseras med sddana métningar. Prov
samlas in kontinuerligt under en manad. Ménadsprover ger tillrdcklig information
om hur halterna och depositionen varierar under aret och mellan olika ar.

Tillampning

For nérvarande (2020) dr metodiken for att berdkna torrdepositionen utifran
samlokaliserade métningar av krondropp, nederbord pa dppet félt samt métningar
med stringprovtagare endast fardigutvecklad vad géller torrdepositionen av nitrat
(NOs-N) och ammonium (NHs-N) till barrskog i Sverige (Karlsson et al., 2018,
2019). Metodiken kan dven fardigstéllas for att berdkna torrdeposition svavel (SO4-
S) till barrskog. For att berdkna torrdeposition av nitrat, ammonium samt svavel till
16vskog kravs en omfattande metodutveckling och eventuellt kompletterande
métningar, eftersom 16vtrddens blad skiljer sig avsevért frén barr vad géller
egenskaper som spelar roll for torrdeposition.

For att gbra motsvarande berdkningar for baskatjoner krdvs en utvecklingsinsats.

Statistiska aspekter

En studie pa tio platser, framst i sodra Sverige har visat pa en stor geografisk
variation, dér andelen torrdeposition av totala depositionen minskar pa ett
systematiskt sitt fran léngst i sydvast mot nordost, uttryckt som summan av latitud
och longitud (Karlsson et al., 2019). Man befarar att depositionen av baskatjoner
minskar med tiden som en f6ljd av att man forsdker minska utsléppen till luft av
partiklar. En minskad deposition av baskatjoner skulle leda till 6kad férsurning.
Det ér darfor vasentligt att métningarna pagar under lang tid, minst 10 &r, pd
samma maétplatser om en trend skall kunna pévisas. Alla delar av provtagningen
(det vill sdga méatningar av krondropp, nedfall med nederborden pa 6ppet falt samt
méitningar med strdngprovtagare) ir vésentliga for jimforbarheten och kvaliteten.
Darfor ar det viktigt att anvisningarna i provtagnings- och analysmetoden f6ljs.

For att vilja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvandare” (pdf 1,3
MB), som finns p& Naturvardsverkets webbplats. Se dven en fristdende webbplats
med vigledning i miljostatistik www.miljostatistik.se.

Plats/stationsval

Mitplatsen, som ska placeras i ndrheten av det skogsparti ddr man gor
krondroppsmétningar, far inte pdverkas av lokala utslépp av fororenande partiklar
och bor dirfor inte ligga 1 nérheten av bilvégar, platser med forbranning som kan
ge upphov till kontaminering av rok etc. Pa 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 far dé dven storre méngder av olika &mnen att analysera.

Handledning for miljoévervakning
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Om en speciell plats ska dvervakas for att studera den lokala belastningen eller
atgard/uppfoljning av atgird, kan méatning naturligtvis goras dven dir, men
resultaten blir dé inte representativa for mer &n just den platsen.

Matprogram

Variabler

Provtagning av strangprov gors kontinuerligt under manaden med byte i anslutning
till ménadsskifte och med parameterlista enligt nedanstaende tabell.

Foreteelse Determinand Metod- Enhet Prioritet | Frekvens | Referens | Referens
(Mditvariabel) moment och tid- till prov- | till
punkter tagnings- | analys-

metodik metod

Provtagnings | Datum

-tillfalle (Startdatum,
Slutdatum)

Strangprov Volym Ofiltrerat ml 1 Manad 1 -
SO4-S-halt Filtrerat mgS/1 |1 Manad 1 2
Sulfat som

svavel, halt

NOs-N-halt Filtrerat mg N/l |1 Ménad 1 2
Nitrat som kvive,

halt

NH4-N-halt Filtrerat, mg N/l |1 Ménad 1 3
Ammonium som | konserverat

kvave, halt

Kvivehalt, Filtrerat, mg N/l |1 Manad 1 4
Kjeldahl* konserverat

DOC-halt Filtrerat, mg/1 2 Manad 1 5
Lost organiskt konserverat

kol
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Fortséttning pa tabellen ovan.

Foreteelse Determinand | Metod- Enhet | Prioritet | Frekvens | Referens till Referens

(Mdtvariabel) | moment och tid- | provtagnings- till
punkter | metodik analys-
metod

Strangprov Cl-halt Filtrerat | mg/l 1 Manad 1 2
Kloridhalt
Na-halt Filtrerat | mg/l 1 Manad 1 6
Natriumhalt
K-halt Filtrerat | mg/l 1 Manad 1 6
Kaliumhalt
Ca-halt Filtrerat | mg/l 1 Maénad 1 6
Kalciumhalt
Mg-halt Filtrerat | mg/l 1 Manad 1 6
Magnesium-
halt
Mn-halt Filtrerat | mg/l 2 Manad 1 6
Manganhalt
pH Ofiltrerat | pH 1 Manad 1 7
Alkalinitet Ofiltrerat | mmol/l | 1, Manad 1 8

(pH>5,4)

Konduktivitet | Ofiltrerat | mS/m | 1 Manad 1 9
Ptot-halt Filtrerat | mg/l 6
Totalfosforhalt

Frekvens och tidpunkter

*Kjeldahl maéts i dagsldget ej pa strangprovet

Manadsmétningar bor goras, d.v.s. att prov samlas in manadsvis under hela aret.
Provtagningen bor ske pa den méndag som dr narmast manadsskiftet for att provet
ska hinna skickas till laboratoriet under samma vecka utan att bli liggande pé

posten.

Observations/provtagningsmetodik
Stréngprovtagaren monteras under ett svagt sluttande tak (se figur 1).

Handledning for miljoévervakning
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Figur 1. Stringprovtagare med tratt och flaska monterad under ettcal 5x1,2m svagt
sluttande tak.

I borjan pa en provtagningsperiod skruvar man fast en rengjord straingprovtagare
under taket. Nar provtagningsperioden ar slut, gor man en uppskattning av
volymen i flaskan genom att méta hojden pa vattennivén (dimdepositionen).
Darefter sprayas stringarna med avjoniserat vatten pé sa sétt som visas 1 figur 2
(lakning), vilket ger en laklosning. Ur halterna i laklosningen kan torrdepositionen
av olika @mnen till barrskog beréknas i relation till torrdepositionen av natrium. De
absoluta virdena som sddana dr har 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. 1
véntan pé att det undersoks rekommenderas dérfor de métt som beskrivs av Ferm
m.fl. 2000. Hela provet skickas till laboratoriet for analys. Dér 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 lamplig
uppvéarmd lokal, dér strangarna kan sprayas. En ny strdngprovtagare monteras
under taket nér man gor bytet; en dubbel uppséttning provtagare behdvs alltsé vid
kyla. Vid handhavandet av prover och provtagningsutrustning maste alla risker for
kontaminering undvikas. Man fér aldrig med hdnderna berdra provet eller de ytor
som kommer i direkt kontakt med provet.

Provet ska forvaras morkt och kallt (om méjligt 1 kylskap) i vantan pa analys.
Transport- och lagringstider ska vara s& korta som mojligt.

Det dr inte vanligt med provtagning med kortare intervall &n en manad, t.ex. en
eller tvd 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 miljoévervakning
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UTRUSTNINGSLISTA

Stréngprovtagare i polypropenplast med strangar av teflon Tratt (polypropen)
Flaska (polyeten)

Tak 2-skikts kanalplast (polypropen)

Hink med lock (vintertid) (polypropen)

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Anvind analysmetodik framgar av tabell 1. For mer utforlig beskrivning av
analysmetoderna hénvisas till 2-9 i Metodreferenslistan.

Vid ankomst till laboratoriet méts pH och elektrisk ledningsférmaga
(konduktivitet) 1 det obehandlade provet. Darefter 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 pa provet samt en beddmning av balans mellan
berdknad och uppmiitt ledningsférméga. Summan av analyserade positiva
respektive negativa joner, raknat som ekvivalenter, bor vid korrekta analyser vara
ungefir densamma. Ett visst Overskott av positiva joner ér vanligt eftersom
karbonathalten inte ingar i analysen av negativa joner.

Féltprotokoll
Se Bilaga 1 for mer information.

Kvalitetssakring

Det ar viktigt att man avbryter provtagningen vid ménadens slut, samtidigt med
krondropps- och nederbordsproverna, for att korrekt kunna berékna ett
manadsmedelvérde.

Interkalibreringar av torrdepositionen har &nnu 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 4r vad som hant under sjdlva provtagningsperioden och
dérefter vid hanteringen av provet.

Vid validering av data kan kontroll av till exempel samvariation mellan olika
stationer eller samvariation mellan olika parametrar anvéndas for beddmningar.

Det finns behov av nationella interkalibreringar av hela forfarandet, fran
provtagning till resultat. Dessa interkalibreringar skulle kunna omfatta savil
nationella som regionala och lokala méatningar.

Databehandling, datavard

En genomgéang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till
datavirden. Dessa rutiner bor innehalla méjligheter att upptacka bade slumpvisa
och systematiska fel. Uppenbart, eller med stor sannolikhet, felaktiga viarden ska

Handledning for miljoévervakning
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strykas. Om inga felaktigheter kan konstateras vid kontroll av misstinkta virden
bor de sta kvar, tillsammans med en kommentar.

De méanadsvisa resultaten for ingédende variabler, tillsammans med beskrivning av
stationen samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som
anvénds, ska arligen l&mnas till dataviarden (om en dverenskommelse har traffats
om lagring av métdata hos en datavird).

Data fran strangprovtagare kan i dagslaget ej skickas till datavérd da rutiner hos
denne ej utvecklats for denna typ av data. Detta gor att métresultat kan erhéllas fran
IVL Svenska Miljoinstitutet ndr det géiller data inom Krondroppsnitet, se
kontaktuppgifter pa webbplatsen (http://www.krondroppsnatet.ivl.se).

Datavirden lagrar endast grunddata. Kontroll av datamaterialets kvalitet ska goras
innan man ldmnar in data till datavérden, men en enklare rimlighetskontroll bor
goras hos dataviarden genom jamforelse med tidigare data.

Datavdrd for Luftkvalitet:

SMHI
Webb: www.smhi.se/datavardluft

E-post: datavardluft@smbhi.se

Rapportering, utvardering

Med vissa intervall bor data jamforas med andra métningar och modellberdkningar
for att bedoma osékerheter som kan vara viktiga. Totalt nedfall av kvéve
presenteras bland annat pa Krondroppsnitets hemsida,
http://www.krondroppsnatet.ivl.se eller pa Sveriges miljomals hemsida som
indikator for miljomalet Ingen dvergddning,
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-
till-barrskog/

For indikatorn Nedfall av svavel for miljomalet Bara naturlig férsurning anvéands i
dagslédget vatdeposition. Eventuellt kan det i framtiden bli relevant att i stillet
anvinda totaldeposition av svavel och da kommer strangprovtagare att anvandas
for berékning av totaldeposition av svavel. Totalt nedfall av svavel presenteras
bland annat pa Krondroppsnétets hemsida http://www.krondroppsnatet.ivl.se.

Om berédkning av icke-havssaltrelaterad deposition av sulfat ska ske se Bilaga 2 for
metod.

Tids- och kostnadsuppskattning

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.

Fasta kostnader

Provtagningsutrustningen kostar cirka 3 500 kr i materialkostnad. Till detta
kommer eventuell arbetskostnad for tillverkning av ny provtagningsutrustning.

Handledning for miljoévervakning
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Utover detta tillkommer kostnader for installation. Kostnader ar angivna med 2020
ars priser.

Analyskostnader

En arlig analyskostnad for manatliga métningar med strdngprovtagare ér cirka

14 000 kr. Till det kommer en kostnad for provtagning som kan variera kraftigt
beroende pd om man samordnar med andra métningar. Utover detta tillkommer en
kostnad for kvalitetssékring, bearbetning och redovisning av grunddata pa cirka

6 000 kr per ar och mitplats. Kostnad for utvardering och presentation av resultat i
rapporter och pa webbplatser och jimforelse med andra data ingar inte i denna
kostnadsberdkning. Kostnader &r angivna med 2020 ars priser.

Tidsatgang
Provbyte i falt tar ungefér en halvtimme till en timme. Utover detta tillkommer
restid, tid for forberedelse samt efterarbete.

Ovrigt
Langsiktiga métningar av depositionsutvecklingen i skogsbestand som ingar i ett

nationellt eller regionalt nét, dér likartade bestdnd ska jaimforas, krdver ndgon form
av avtal med markégaren.

Jamforelser mellan olika perioder och olika delar av landet underléttas av att
maétningarna utférs pa samma satt.

Jamforelser mellan uppmatta och modellberdknade virden kan pa sikt motivera en
revidering av undersokningstypen.

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramansvarig, Naturvdrdsverket:

Salar Valinia

Luftenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 14 65

E-post: salar.valinia@naturvardsverket.se

Programomrddesansvarig Programomrdde Luft, Naturvdrdsverket

Helena Sabelstrom

Luftenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 10 95

E-post: helena.sabelstrom@naturvardsverket.se
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Forfattare samt Experter, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Gunilla Pihl Karlsson

Tel: 010-788 67 58

E-post: gunilla.pihl.karlsson@ivl.se

Per Erik Karlsson
Tel: 010-788 67 57
E-post: pererik.karlsson@ivl.se

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 53021
400 14 Goteborg
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3. ISO 15923-1:2013. Water quality -- Determination of selected parameters by
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4. EPA 351.2. Method 351.2, Revision 2.0: Determination of Total Kjeldahl
Nitrogen by Semi-Automated Colorimetry.

5. SS-EN 1484 utg 1. Vattenundersokningar - Riktlinjer for bestdmning av totalt
organiskt kol (TOC) och 16st organiskt kol (DOC).
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7. SS-EN ISO 10523:2012. Vattenundersokningar - Bestdmning av pH-varde i
vatten (ISO 10523:2008).

8. SS-ENISO 9963-2 utg 1 mod. Vattenundersokningar - Bestdmning av
alkalinitet - Del 2: Bestdmning av karbonatalkalinitet (ISO 9963-2:1994).

9. IS0 27888 utg 1. Vattenundersokningar - Bestimning av konduktivitet (ISO
7888:1985).
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0 2003-12-15 Ny undersékningstyp

Version 1:1 2013-03-25. IVL (Gunilla Pihl Karlsson) uppdaterade
undersdkningstypen och Naturvardsverket (programansvarig, teknisk redaktor och
samordnare for metoder) inom miljodvervakningen godkénde uppdateringen.
Version 1:2, 2020-10-16. Andring enligt ny mall samt allmén uppdatering av
tidigare inaktuella uppgifter. Uppdatering av analysmetoder har skett samt dven
uppdatering till aktuella uppgifter for anvéndning av data inom miljomaélet /ngen
overgddning. Allman genomgéng av text sa den blir mer korrekt utifran dagens
situation.
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Bilaga 1. Faltprotokoll

I féltprotokollet antecknas datum, provplats, koordinater enligt gdllande
koordinatsystem, méngd i provflaska fore spray (mm vétska pé botten i flaskan),
sprayvétskans sats ("batch”) samt meddelande om iakttagelser eller avvikelser
Féltpersonalens namn och i férekommande fall féretagsnamn, se exempel nedan.

Bilaga 1. Féltprotokoll

Startdatum

Stoppdatum

Namn pa provplats

Maingd i provflaska fore spray (mm vétska pa botten 1 flaskan)

Volym i flaska (vikt utan provflaska)

Anmérkningar, iakttagelser eller
avvikelser

Féltpersonalens namn och signatur

Féltpersonalens kontaktuppgifter:
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Bilaga 2. Berakning av havssaltskorrektion

Havssalt: sammanséttning, g/kg

cl 18,980
Na 10,561
Mg 1,272
S 0,884
Ca 0,400
K 0,380

I forsta hand anvinds Na for havssaltskorrektion.
[SO4-S] = [SO4-S]iot — 0,0837[Na] ot

[Ca] = [Ca]iot — 0,0379[Na]iot

[Mg] = [MgJeot — 0,1204[NaJor

[K] = [K]ot — 0,0360[Na]ot

[C1] = [Cl]wt — 1,797[Na]ot

OBSERVERA att enheten maste vara densamma, mg/1

[SO4-STiot » [NaJiot, [Caltot » [ME]iot » [K]tot » [Cl]ot ar halter uppmatta i provet.
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