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Sammanfattning

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Milj6institutet under tva hydrologiska ar genomfért matningar och
utvecklat metoder for att berdkna andelen torrdeposition till insamlingsutrustning fér nederbérd pa 6ppet falt. Metodiken
syftar till att kunna korrigera matresultat for bulk-deposition till berédknade varden for vatdeposition. Metodiken ska kunna
tillampas for valfri matplats i Sverige. Korrigeringar gors separat for den nu anvanda matutrustningen, WoF-provtagare och

en tidigare anvand matutrustning, Tratt och Dunk.

Natrium, sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvave. Separata korrigeringar goérs regionvis for respektive amne pa

manadsbasis, baserat pa separata korrigeringsfaktorer, F.a, grundat pa om bulkdepositionen under manaden 6ver- eller

underskrider ett troskelvarde. Platsvis tillampning av berakningarna grundas pa den geografiska region som platsen tillhor.

Kalcium, magnesium, kalium och klorid. Korrigeringar gors regionvis pa arsbasis genom att ett varde for F,s anvands som ar

konstant 6ver tid for respektive amne och region. Korrigeringen beror inte av storleken pa bulkdepositionen. Platsvis

tilldmpning grundas pa den geografiska region som platsen tillhor.

Fosfor. For fosfor kan bulkdeposition i nuldget utifran tillgangliga matresultat inte separeras till vat- och torrdeposition. Detta

pa grund av att variationen i matdata varit alltfér stor.

En stegvis upplagd manual fér omvandling fran bulkdeposition till vatdeposition ges i slutet av rapporten.




Forord

Med finansiering fran Naturvéardsverket (Avropsavtal nr 211-20-004) har IVL Svenska
Miljoinstitutet genomfort méatningar och utvecklat en metod for att berdkna andelen torrdeposition
till bulkprovtagare for nederbord pa dppet félt.

Arbetet dr inriktat pa den typ av provtagare som nu anvands, WoF-provtagare, som bestar av ett
vertikalt ror med en speciell typ av krona (6versta kant). For att mojliggora analyser av langre
tidsserier behandlas dven en dldre typ av provtagare med Tratt och Dunk
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Sammanfattning

Atmosfariskt nedfall till landekosystemen savil som till vattenytor sker genom olika processer,
varav vat- och torrdeposition utgor de viktigaste. Vatdeposition definieras som det nedfall som
sker via nederbdrden medan torrdeposition ar det nedfall som utgérs av gaser och partiklar som
avsitts mot olika ytor i landekosystemen. Métningar av vatdeposition bedrivs med provutrustning
for insamling av nederbord pa dppet félt. I vissa fall anvands provtagare med lock som endast
Oppnas néar det regnar, men det vanligaste dr utrustning som star 6ppen kontinuerligt. Det sker
dock en viss torrdeposition av gaser och partiklar till sjdlva insamlingsutrustningen. Det som mats
kallas dérfor bulkdeposition.

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljdinstitutet under tva ar genomfort
matningar och utvecklat metoder {or att berdkna andelen torrdeposition till insamlingsutrustning
for nederbord pa Oppet félt. Metodiken syftar till att kunna korrigera métresultat f6r bulk-
deposition till berdknade varden for vatdeposition. Metodiken ska kunna tillampas for valfri
matplats i Sverige.

Matningar av bulkdeposition gjordes tidigare med en utrustning som bestod av en tratt med en
dunk. Sedan 2013 anvands istéllet ett vertikalt ror (sa kallad WoF-provtagare). Denna utrustning
anvéands numera vid merparten av provytor for deposition inom svensk miljoovervakning.
Andelen torrdeposition till utrustningen for den tidigare utrustningen, Tratt och Dunk, har
utvarderats under tre kalenderar (2001-2003) medan torrdepositionen till den nya WoF-
provtagaren endast utvarderats under tva hydrologiska &r (2017/18-2018/19). Under bada
perioderna har manadsvisa depositionsmétningar bedrivits vid 10 platser runt om i Sverige dar tva
parallella insamlingsutrustningar for bulkdeposition anvéants, varav den ena placerats under ett tak
medan den andra placerats utan tak just intill. Avsikten har varit att utrustningen under tak endast
samlar torrdeposition medan utrustningen utanfor taket samlar summan av torr- och
vatdeposition. Den forsta métserien benamns Tratt-Under-Tak, TUT och den andra matserien Ror-
Under-Tak, RUT.

Foreslagen metodik for att korrigera métningar av bulkdeposition av olika &mnen till berdknade
varden for vatdeposition vid valfri plats i landet beskrivs nedan. Korrigeringar gors separat for de

tva matutrustningarna WoF-provtagare och Tratt och Dunk.

Natrium, sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvéve. Separata korrigeringar gors regionvis for

respektive &mne pa manadsbasis, baserat pa separata korrigeringsfaktorer, Fva, grundat pa om
bulkdepositionen under manaden 6ver- eller underskrider ett troskelvérde. Platsvis tillimpning av
berékningarna grundas pa den geografiska region som platsen tillhor.

Kalcium, magnesium, kalium och klorid. Korrigeringar gors regionvis pa arsbasis genom att ett
varde for Fvat anvands som ar konstant 6ver tid for respektive amne och region. Korrigeringen

beror inte av storleken pa bulkdepositionen. Platsvis tillampning grundas pa den geografiska
region som platsen tillhor.

Fosfor. For fosfor kan bulkdeposition i nuldget utifran tillgangliga méatresultat inte separeras till
vat- och torrdeposition. Detta pa grund av att variationen i méatdata varit alltfor stor.

En stegvis upplagd manual f6r omvandling fran bulkdeposition till vatdeposition ges i slutet av
rapporten.



Rapport C 593 - Torrdeposition till insamlare fér nedfall med nederbérden — Metodik och manual baserat
pa RUT-forsoket, Ror under tak

1 Forord

Med finansiering fran Naturvardsverket (Avropsavtal nr 211-20-004) har IVL Svenska
Miljéinstitutet genomfort métningar och utvecklat en metod for att berdkna andelen torrdeposition
till bulkprovtagare for nederbdrd pa 6ppet falt.

Arbetet dr inriktat pa den typ av provtagare som nu anvands, WoF-provtagare, som bestar av ett
vertikalt ror med en speciell typ av krona (6versta kant). For att mojliggora analyser av langre
tidsserier behandlas dven en éldre typ av provtagare med Tratt och Dunk.

2 Inledning

Tillforseln av olika &mnen via atmosfariskt nedfall, deposition, dr av stor betydelse for landeko-
systemen. Médtningar av atmosfariskt nedfall har déarfor en viktig roll inom miljodvervakningen,
men spelar aven en viktig roll i modellering. For att kunna skala upp matresultaten och gora
prognoser for framtiden kravs detaljerad kdinnedom om storleken pa vat- respektive
torrdeposition. Detta &r dven viktigt for att kunna uppskatta det totala kvavenedfallet till barrskog
och dven andra parametrars totala nedfall. Atmosfariskt nedfall sker genom olika processer, varav
vat- och torrdeposition utgor de viktigaste. Vatdeposition definieras som det nedfall som sker via
nederborden medan torrdeposition ar det nedfall som utgors av gaser och partiklar som avsétts
mot olika ytor i landekosystemen.

Andelen torrdeposition till utrustningen har for den nya WoF-provtagaren (Pihl Karlsson m.fl.,
2011), endast utvarderats under tva hydrologiska ar (2017/18-2018/19) medan torrdepositionen till
den aldre utrustningen, Tratt och Dunk, tidigare utvéarderats under tre kalenderar (2001-2003). Vid
bada tillfallena bedrevs manadsvisa depositionsmatningar vid tio platser, fordelade 6ver hela
Sverige. Vid de bada férs6ken, anvéandes tva parallella insamlingsutrustningar for bulkdeposition,
varav den ena placerades under ett tak medan den andra placerades strax utanfor taket. Principen
var att utrustningen under tak endast skulle samla in torrdeposition medan utrustningen utanfor
taket samlade in bade vatdepositionen och den torrdeposition som fastnat p& utrustningen. Den nu
undersOkta métserien med WoF-provtagaren, bendmndes Ror-Under-Tak, RUT (Figur 1B och 1D)
medan den dldre métserien med Tratt och Dunk, bendmndes Tratt-Under-Tak, TUT (Figur 1A och
1C).

3 Bakgrund

3.1 Matningar av nedfall med nederbo6rden

Matningar av nedfall med nederborden till 6ppet falt gors i dagslaget med WoF-provtagare for
bulkdeposition pa ett 30-tal lokaler inom Krondroppsnétet. De métplatser som tidigare tillhorde
Krondroppsnitet-NV, liksom alla lokaler inom LNKN (Luft- och Nederbordskemiska natet), ingar
numera i ett nybildat Naturvardsverksfinansierat nationellt natverk, SveLoD (Svenska Luft- och
Depositionsnitverket) och vid samtliga dessa métplatser méts nederbordskemi idag med
bulkprovtagare (WoF-provtagare). Utdver dessa finns dven liknande bulkdepositionsmatningar
vid de fyra ytorna inom IM (Integrerad Monitoring). Tidigare utgjordes matutrustningen av en
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tratt med en dunk (Figur 1A). Under perioden 2009-2012 byttes matutrustningen pa samtliga ytor
ut och sedan 2013 anvidnds WoF-provtagare som bulkinsamlare bestaende av ett vertikalt ror, med

en plastpase inuti samt en speciellt utformad krona, vid samtliga ovan ndmnda maétplatser (Figur
1B).

Figur 1. Principiell utformning av mitutrustning for bulkdeposition som anvindes tidigare, Tratt och Dunk, (A) och
den som numera anvinds, WoF-provtagare (B). Ett fotografi av mitutrustningen med tratt under tak (TUT), som
anvindes under 2001-2003 (C) samt métutrustningen med ror under tak (RUT), som anvindes under 2017/18-2018/19
(D).

Med bulkdeposition avses provtagning av deposition med nederborden, dar det ingar en mindre
andel torrdeposition till utrustningen. Torrdepositionen pa provtagarna leder till att
vatdepositionen Overskattas. Att korrigera for torrdepositionen till insamlarna for bulkdeposition
ar viktigt ur flera synvinklar. Dels dr det generellt viktigt med en korrekt uppskattning av
vatdepositionen bland annat for att matresultaten korrekt ska kunna utgora ett validerings-
underlag for modellering. Dels ar det sarskilt viktigt att korrekt kunna bestimma vatdepositionen
av natrium, eftersom skillnaden mellan krondropp och vatdeposition ger det sa kallade
nettokrondroppet, vilket dr ett direkt matt pa torrdepositionen av natrium till traidbestanden.
Torrdepositionen av natrium anvéands i kombination med métningar med s k. strangprovtagare for
att uppskatta torrdepositionen av olika former av kvave till barrskog (Karlsson m.fl., 2018; 2019).
Summan av torr- och vatdeposition utgor totaldepositionen. Totalt nedfall av kvéve till barrskog
utgor en indikator for uppfoljning av miljokvalitetsmalet Ingen dvergidning
(https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/nedfall-av-kvave-till-barrskogy/ ).

Tidigare studier med den gamla métutrustningen (trattar) for bulkdeposition har visat att andelen
torrdeposition i dessa prover var i storleksordningen 10-30 procent (Persson m.fl., 2004, Hellsten &
Westling, 2006). Torrdepositionsandelen varierar beroende pa damne och for de flesta &mnena
varierade andelen dven i olika delar av Sverige (Hellsten & Westling, 2006). Dessutom varierade
andelen torrdeposition beroende pa om bulkdepositionen var hog eller lag (Karlsson m.fl., 2018;
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2019). Tidigare studier har dven pavisat ett tydligt temporalt monster for parametrarna, med en
hogre torrdepositionsandel under vintern och lagre andel under sommaren.

I och med anvidndandet av ny provutrustning WoF-provtagare finns det ett f{érnyat behov av att
uppskatta hur stor torrdepositionsandelen ar till denna typ av utrustning.

3.2  Teoretiska aspekter kring torrdeposition

Torrdeposition definieras som en transport av gasformiga och partikelbundna damnen fran
atmosféren till olika ytor som sker oberoende av nederbord (Seinfeld & Pandis, 2006).
Torrdeposition sker dven nér det regnar. Torrdeposition beror av koncentrationen av dmnen i
luften multiplicerat med en faktor, den s.k. depositionshastigheten. Torrdepositionen av partiklar
till olika ytor beror av flera faktorer sdsom vindstyrka, turbulens, ytans skrovlighet samt
partiklarnas aerodynamiska diameter (Ruijgrok m.fl., 1997). Torrdepositionen kan beskrivas i tre
steg (Seinfeld & Pandis, 2006). Det f0rsta steget ar en aerodynamisk transport genom luftlagret
ndrmast marken. Nésta steg ar en transport genom det tunna skikt av stationdr luft som finns
nédrmast ytan, det s.k. kvasi-lamindra gransskiktet. Det sista steget dr upptaget till sjélva ytan.

Transporten genom grénsskiktet till en yta kan ske genom olika processer (Seinfeld & Pandis, 2006,
Petroff m.fl., 2008) sdsom sa kallad interception, det vill sdga nér partiklarna kolliderar med en yta
som befinner sig i en luftstrom. En annan viktig process ar sa kallad impaktion, det vill sdga nar
luften ar turbulent sa “svanger” luftstrommarna ganska abrupt och partiklarnas rorelseenergi kan
da medfdra att de “slungas” mot en yta som egentligen ligger utanfor luftstrommen.
Sedimentation kan ocksé bidra till upptaget till ytor, i synnerhet for storre partiklar. Mycket sma
partiklar, mindre d4n en mikrometer, kan transporteras till ytor genom diffusion. Depositions-
hastigheten for torrdepositionen har ett minimum i partikelstorleksintervallet 0,1 — 1 pum. Partiklar
som ligger i detta storleksomrade ar bland annat sot och ammoniumsulfat. Eftersom
depositionshastigheten ar 14g kan dessa partiklar langdistanstransporteras mellan lander (Slinn,
1982). Kalium finns ofta i storre partiklar som inte transporteras sé langt utan deponeras nara
kallorna. Partiklarna med havssalt (natrium och klorid) dr annu storre dn kaliumpartiklarna.
Kalciumpartiklarna brukar vara storst av baskatjonerna (Ruijgrok m.fl., 1997, Staelens m.fl., 2007).
Baskatjoner har en relativt hog depositionshastighet och deponeras dérfor relativt effektivt mot
ytor.

I en urbaniserad region i Belgien bedrevs parallella matningar under 9 manader av bulkdeposition
pa Oppet falt samt med en utrustning som var sarskilt utformad att endast samla in deposition
under tiden det regnar (sa kallad “wet-only”, Staelens m.fl., 2005). Det antas att den sistndmnda
utrustningen, “wet-only” samlar in en mycket liten mangd torrdeposition, &ven om torrdeposition
sker ocksa ndr det regnar. Insamlad nederbordsméngd var ungefdar densamma med bada typerna
av utrustning. Depositionen uppmatt som bulkdeposition var hogre, jamfort med utrustningen
“wet-only”, for alla analyserade joner forutom H* och ammonium. Bulkdepositionen var cirka 30
procent hogre for kalium, cirka 80 procent hogre for kalcium, cirka 50 procent hogre for klorid,
magnesium och natrium och cirka 30 procent hogre for sulfat och nitrat. Dessa skillnader kan siagas
avspegla torrdepositionen till utrustningen for insamling av bulkdeposition.

Overgripande beriknade man saledes att bulkdepositionen vid denna métplats i en tatbefolkad del

av Belgien bestod av cirka 1/3 torrdeposition vad galler klorid, magnesium och natrium, 1/4 vad
gdller kalium, sulfat och nitrat samt néstan till halften vad géller kalcium.
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4 Syften

Detta projekt har huvudsakligen syftat till att utveckla korrigeringsfaktorer for att berdkna
vatdeposition utifran métningar av bulkdeposition med WoF-provtagare. Korrigeringsfaktorerna
ska, om det ar relevant, ta hansyn till storleken pa den uppmatta bulkdepositionen, tid pé aret
samt geografisk position for matplatsen.

Foljande syften med studien kommer att belysas i rapporten:

e Sammanstéllning och utviardering av matdata fran foregaende del av projektet (NV-04397-
18), under 2017/18-2018/19, med WoF-provtagaren.

e  Utifrén resultaten frdn de tva &rens matningar, i kombination med kunskap fran
litteraturen, ta fram forslag pa faktorer for korrigering fran bulkdeposition (6ppet falt) till
vatdeposition for samtliga aktuella &mnen.

For att uppna de syften som beskrivs ovan har dven foljande fragestallningar behandlats:

¢ Vilken tidsuppldsning bor efterstravas vad géller korrigering fran bulk- till vatdeposition
for olika dmnen?

e Bor olika korrigeringsfaktorer anvandas f6r nuvarande utrustning, WoF-provtagare som
bestar av ett vertikalt ror med en specifik krona, och for tidigare utrustning, tratt med
dunk?

¢ Kan korrigeringsfaktorerna aggregeras geografiskt for storre omraden?

e Kan korrigeringsfaktorerna aggregeras tidsmassigt, till exempel for arstider?

5 Beskrivning av matningar

5.1 Matplatser

Den geografiska positionen for de métplatser som anvénds i denna studie visas med kartorna i
Figur 2. Dar visas dven den geografiska fordelningen av ett geografiskt index som bestar av
summan av latitud och longitud, kallat ”lat+long”. Detta geografiska index har hogst numeriskt
varde i sydvast och vardet avtar mot nordost, enligt kartan i Figur 2. Det har tidigare visats att
lat+long till stor del forklarar gradienten i deposition av olika luftféroreningar till skog 6ver
Sverige, inklusive torrdepositionen (Karlsson m.fl., 2019). Tanken med att anvéanda lat+long &r att
det dven kan forklara variationen vad géller storleken pé torrdepositionen till
insamlingsutrustningen for bulkdeposition.
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For att kunna beskriva hur korrigeringen fran bulk- till vatdeposition bor goras i olika delar av
landet delades Sverige upp i tre olika geografiska regioner. Uppdelningen gjordes specifikt for
denna studie, med malsattningen att spegla potentiella skillnader i hur mycket av olika &mnen som
torrdeponerades mot de olika ytor som insamlingsutrustningen utgor. En tidigare studie av
torrdepositionen av natrium, nitrat och ammonium till barrskog visade pa att det finns en mycket
tydlig gradient med hogst deposition kustnéra i sydvast, vilken snabbt avtar mot nordost, med
okande vérden pa det geografiska indexet lat+long (Karlsson m.fl., 2019). Aven torrdepositionen
till insamlingsutrustningen for bulkdeposition kan antas avta pa ett likande satt.

Uppdelningen i regioner tog sin utgdngspunkt i de tre regioner som anvands inom miljomals-
uppfoljningen. Vid en granskning av placeringen for de tio méatplatserna som anvénds i denna
studie, i relation till de tre regionerna inom miljomalsuppfdljningen samt i relation till gradienten i
luftféroreningsbelastning, gjordes bedomningen att torrdepositionen vid Blabarskullen och
Fagerhult som ligger pa gransen mellan Region 1 och 2, i detta syfte sannolikt mer representerade
det som i miljomalsuppfoljningen ar Syddstra Sverige. Med anledning av detta skapades i detta
projekt dérfor tre nya regioner. I syfte att halla féreslagen metodik s& enkel som mgjligt har vi
avstatt fran att dela 1an mellan olika regioner. Resultatet blir darfor sa att den véastra delen av
Jonkopings lan ligger nagot ndrmare den starkt fororeningsbelastade vastkusten, jamfort med
ovriga delar av Region 2.

I Tabell 1 visas de lan som ingar i respektive Region. Nar det giller métplatsen Vastra Torup/
Hissmossa var matningarna under TUT-perioden 2001-2003 vid Véastra Torup lokaliserade cirka 3
km s6der om den matplats, Hissmossa, som anvandes under RUT-perioden, 2017/18-2018/19. I det
foljande kallas denna maétplats endast for Hissmossa. Motsvarande galler den nordligaste
matplatsen, Myrberg/Grankélen, dér méatplatsen Myrberg anvandes under TUT-perioden, 2001-
2003, medan métplatsen Grankdlen anvandes under RUT-perioden, 2017/18-2018/19. Grankdlen
ligger cirka tre mil 6ster om Myrberg. Denna métplats bendmns i de flesta fall Grankolen. Vid
nagra tillfdllen i rapporten fortydligas bada namnen for de platser dar métningarna flyttats.
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Tabell 1. En sammanstillning dver vilka lin som ingdr i respektive region: Region 1, Region 2 och Region 3.

Region Ingaende ldn

Region 1 Skane lan, Blekinge lén, Hallands lan, Kronobergs lan och Vastra
Gotalands lan

Region 2 Kalmar lan, Jonkopings Ian, Varmlands Ian, Stockholms 1an, Uppsala
lan, Vastmanland, Orebro l3n, Gotlands lan, Sédermanlands lan,
Ostergétlands ldn och Dalarnas ldn

Region 3 Jamtlands lan, Gavleborgs lan, Vasternorrlands lan, Vasterbottens
lan, Norrbottens lan

5.2 Metodik

Depositionsdata har samlats in vid tio métplatser med hjidlp av WoF-provtagare som inom
projektet som kallas Ror Under Tak (RUT, Figur 1D). Métplatserna var fordelade 6ver hela Sverige
(Figur 2) och de var identiska med de maétplatser dir Naturvardsverket finansierar analyser av
prover fran strangprovtagare. Pa dessa platser har Naturvardsverket dven finansierat analyser av
prover fran ordinarie provtagning pa oppet filt. Foljande @mnen har analyserats i proverna: pH,
504, NOs, NHs, Mn, Prot, Ca, Mg, Na, Cl och K.

Matningarna pagick manadsvis under tva hydrologiska ar, 2017/18-2018/19. Maétserien var dock
ursprungligen planerad for att paga under tre &r, vilket gor att antalet matresultat ar farre &n vad
forsoket ursprungligen planerades for. Tanken var att fa en sa stor depositionsvariation som
mojligt genom att matningarna skulle paga i tre ar.

Matresultat analyserades dven fran en tidigare maétserie, 2001-2003, dér den dldre typen av
matutrustning anvéandes, med Tratt och Dunk. Denna forsta métserie, Tratt Under Tak, TUT, har
oversiktligt beskrivits tidigare (Hellsten & Westling, 2006, Karlsson m.fl., 2018).

5.3  Beskrivning av provtagning

Procedurer {6r provtagning av Ror Under Tak, 2017/18 — 2018/19, beskrivs i Bilaga 1.

5.4  Beskrivning av sarskilda forhallanden under
RUT-perioden 2017/18 - 2018/19

Bade torr- och vatdepositionen paverkas av olika vind- och vaderforhallanden men d@ven andra
fenomen kan paverka. Mitperioden Ror-Under-Tak, 2017/18-2018/19 blev tyvérr kort och under de
tva dren som RUT-forsoket pagick intraffade dven flera extrema handelser.

Sommaren 2018 var en ovanligt varm och torr sommar i hela landet. I storre delen av Gétaland och
Svealand var det den varmaste sommaren som hittills uppmatts. Det var dven en av de tio soligaste
somrarna som registrerats och forutom i delar av norra Norrland var den i allménhet aven mycket
torr. Detta aterspeglades i matningarna pa dppet falt, dar framst maj och juli pa manga platser
uppvisade mycket laga eller inga nederbérdsmangder.
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Under sommaren 2018 intrdffade dven ett stort antal bréander i skog och mark. Totalt brann cirka
25 000 hektar skog. Branderna var manga och utspridda i hela landet. Skogsbranderna startade
redan i maj. Vérst drabbade var Gavleborgs, Jamtlands och Dalarnas lan. Fran slutet av maj till
mitten av juli hade en uttorkning av de djupare marklagren pagatt néstan oavbrutet, sarskilt i
Gotaland och Svealand. I slutet av juli forbattrades situationen i Gavleborgs, Dalarnas och
Jamtlands lan men bréanderna fortsatte in i augusti manad. Vid skogsbrander med ofullstandig
forbranning kan det bildas gasformigt ammoniak, NHs. NHs har en hog depositionshastighet och
transporteras darfor inte langt. I luften kan dock NHs reagera med sura &mnen sasom sulfat, nitrat
och klorid och bilda partikelbundet ammonium, NH4, som kan transporteras langa strackor
(Karlsson m.fl., 2013). Partikelbundet NHs fangas effektivt upp av kronorna hos barrtrad men kan
dven deponera pa andra ytor. Andra d&mnen som ocksa férekommer i luften vid brander ar kalium
och kalcium samt fosfor. Vid en del platser inom Krondroppsnatet uppmaittes ett forhojt nedfall av
NH:-N maétt som krondropp, medan det vid andra platser inte fanns nagon tydlig férhéjning av
ammoniumnedfallet.

Under RUT-perioden har dven ett antal andra vaderfenomen, till exempel stormar intraffat vilka
kan paverka torr- och vatdepositionen kraftigt. Nagot annat som kan paverka, framst
torrdepositionen, &r stora pollen- och froforekomster. Under varen 2019 intraffade ett fenomen i
stora delar av Sverige (sddra och mellersta Sverige) med kraftig blomning av poppel, speciellt fran
asptrad. 2019 var ett rekordar for aspblomningen och i maj slippte asparna sina fron. En enda asp
kan sprida flera, flera miljoner sma fron forsedda med har {or att kunna flyga langt i vinden.
Hantradens pollen hade da redan spridits med vinden tidigare pa varen nér asparna blommade.

Den stora mangden av aspfron som spreds under véren 2019 i sédra och mellersta Sverige,
berodde till stor del pa den heta sommaren 2018. En varm sommar bidrar till att man aret efter far
en extra god blomning. Ytterligare en anledning till den 6kade frospridningen 2019 var de ménga
skogs- och grasbriander som Sverige upplevde under sommaren 2018. Aspar trivs sarskilt bra dar
det har brunnit.

6 Resultat

Naér det géller tidsupplosningen for resultaten kraver metodiken for att bestimma torrdeposition
av olika @mnen till skog med strangprovtagare att korrekta skattningar pa manadsbasis kan goras,
eftersom strangproven analyseras pa manadsbasis. For ndrvarande anvéands detta redan for
natrium, nitrat- och ammoniumkvéve. Det dr d&ven mojligt att i framtiden med samma metod dven
uppskatta totalt svavelnedfall utifran bulkprovtagare. Korrekta viarden for vatdeposition pa
manadsbasis bor darfor efterstravas for natrium, sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvave. For
Ovriga dmnen kan en langre tidsupplosning accepteras, till exempel pa arsbasis.

Nar det géller den rumsliga uppldsningen finns det olika mdjligheter for att utifran geografiskt
lage applicera korrigeringsfaktorer mellan bulk- och véatdeposition for ett specifikt amne och en
plats i landet:

v' Samma faktor appliceras for hela Sverige
v Olika faktorer for olika sammanlagda regioner, till exempel baserade pa lan
v En korrigeringsfaktor beroende av ett geografiskt index, till exempel longitud, latitud, eller
summan av longitud och latitud
Vilken metod som anvénds beror pé variationen i méatdata. Vi har i detta arbete efterstrévat en sa
hoég rumsupplosning som mojligt.
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6.1 Manadsvisa depositioner

For att illustrera grunddata, redovisas har manadsvisa maétresultat for bulkdeposition, under och
utanfor taken, for ett urval av platser och @mnen for de bada RUT- och TUT-perioderna. RUT-
forsoket genomfdrdes under oktober 2017 till och med september 2019 och efter datagranskning
kvarstod 20-23 manaders data (maximalt 24 ménader), beroende pa plats. TUT-forsoket
genomfordes under mars 2001-december 2003 och efter datagranskning kvarstod 23-30 méanaders
data (maximalt 34 manader), beroende pa plats.

I Figurerna 3-7 redovisas manadsvisa resultat som absolutvarden fran depositionsmétningar
under och utanfor taken fran RUT- och TUT-perioderna for ett antal amnen. Resultaten visas for
den sydligaste (V:a Torup/Hissmossa i Skane) och den nordligaste (Myrberg/Grankolen i
Norrbotten) métplatsen dar det fanns matningar under bdde RUT- och TUT-perioden samt en plats
i Mellansverige (Blabarskullen i Varmland). Avsikten var att visa matresultat fran méatplatser med
hog och lag deposition samt en déremellan. Som namnts ovan skedde métningarna i Norrbotten
vid Myrberg under TUT-perioden och vid Grankdlen under RUT-perioden, pa samma satt fanns
maétningarna vid Vastra Torup under TUT-perioden och vid Hissmossa under RUT-perioden.

Resultat visas forst for natrium (Na, Figur 3), nitratkvave (NOs-N, Figur 4), ammoniumkvéve
(NH4-N, Figur 5), kalcium (Ca, Figur 6) samt for totalfosfor (Piwt, Figur 7). Depositionen av natrium
representerar depositionen av havssalt (natriumklorid). Totalfosfor analyserades endast under
RUT-perioden.

I dessa figurer redovisas alla uppmatta, godkanda data, dven till exempel data f6r maj 2019, da en
episod med massiv forekomst av aspfron intraffade 6ver stora delar av Sverige, se ovan, vilket
framst avspeglade sig i hoga véarden vad géller deposition av kalium (visas ej) och fosfor.

I Figur 3 framgar att depositionen av natrium till utrustningen under tak var avsevart lagre jamfort
med bulkdepositionen utanfor taken, bade for WoF-provtagaren under RUT-perioden samt for
Tratt och Dunk under TUT-perioden. Det var generellt ndgot hogre nedfall av natrium under TUT-
perioden 2001-2003 jamfort med RUT-perioden 2017/18-2018/19.

15



Rapport C 593 - Torrdeposition till insamlare fér nedfall med nederbérden — Metodik och manual baserat
pa RUT-forsoket, Rér under tak

- 200 Myrberg/Grankolen, Na
- @ - WOF-provtagare (RUT)
<} —e-
150 o [ ] Trattoch dunk (TUT)
° ) © - Oppet falt
& o
£ 100 °
© ] ]
< o
@ ° o)
[} o @ @ [}
e, o
1
50 . 1.9 ° e OO °
'\ o o OO. ° Ooo s e
o ! o0 o° %y e 8 o ° 8
e / ° h‘oo e/ Peog
0 a ‘ .‘\-d!Q!IIIOI'III|Q!q-!‘IIIIIIIIIIIII.IIIIIIII.IIII|8||!IQ_I$||III
2001_01 2002_01 2003_01 2017_01 2018_01 2019_01
B 1400 —
) Blabdrskullen, Na
1200 - @ - WOF-provtagare (RUT)
- @ - Tratt och dunk (TUT)
1000 o - Oppet filt
c o
@ 800
E o)
©
£ 600 °
8 °
400 ]
%o T ¢ ©e g ) ’
° % o e, ®
200 | o [ @ Ll et % e » 61000 19
0 - 02 e Ouos .. e 28000 °° o
2001_01 2002_01 2003_01 2017_01 2018_01 2019 01
C 6000 -
° V:a Torup/Hissmossa, Na
5000 - @ - WOF-provtagare (RUT)
- ® —Tratt och dunk (TUT)
4000 o - Oppet falt
c
£
~ 3000
e
~
b0
2000
1000
0
2001_01 2002_01 2003_01 2017_01 2018_01 2019_01

Figur 3. Resultat frin manadsvisa depositionsmitningar av natrium bade under och utanfor taken under TUT-
forsoket 2001-2003 och RUT-forsoket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B, Blabarskullen i
Virmland; C, Myrberg/Grankdlen i Norrbotten. Ligg marke till de olika skalorna pa y-axlarna i de olika figurerna. For
bulkdeposition pa éppet filt utanfor taken visas endast virden da det finns samtida métningar av utrustningen under
taken.

Depositionen av nitratkvéve till utrustningen under tak var mycket lag, i jamforelse med
depositionen till utrustningen utanfor tak, under de bdda TUT- och RUT-perioderna, Figur 4.
Generellt visar Figur 4 att bulkdepositionen av nitrat, bade under och utanfor taket, var lagre for
RUT-perioden jamfort med TUT-perioden 15 ar tidigare.
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Figur 4. Resultat fran manadsvisa depositionsmitningar av nitratkvive, NOs-N bade under och utanfor taken under

TUT-forsoket 2001-2003 och RUT-forsoket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B, Blabarskullen i
Virmland; C, Myrberg/Grankoélen i Norrbotten. Ligg mirke till de olika skalorna pa y-axlarna i de olika figurerna. For
bulkdeposition pa oppet filt utanfor taken visas endast virden da det finns samtida méitningar av utrustningen under

taken.

Under TUT-perioden var depositionen av ammoniumkvéve till utrustningen under tak ldg medan
den under RUT-perioden vid vissa tillfdllen var relativt hog, i synnerhet vid Hissmossa i Skane,
Figur 5. Detta kan dock troligen till en del forklaras av att métplatsen ligger i en jordbrukspraglad
region. Vid den nordligaste métplatsen, Myrberg, var depositionen av ammonium till provtagaren
under taket lika hog eller hogre, jamfort med utanfor taket under RUT-perioden.
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Figur 5. Resultat frin manadsvisa depositionsmitningar av ammoniumkvive, NHs-N, bade under och utanfor taken
under TUT-forsoket 2001-2003 och RUT-forséket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B,
Blabarskullen i Varmland; C, Myrberg/Grankoélen i Norrbotten. Ligg marke till de olika skalorna pa y-axlarna i de
olika figurerna. For bulkdeposition pa dppet filt utanfor taken visas endast virden da det finns samtida métningar av

utrustningen under taken.

Depositionen av sulfatsvavel till utrustningen under tak var liksom nitrat mycket lag, i jamforelse
med depositionen till utrustningen utanfor tak, under de bdda TUT- och RUT-perioderna, Figur 6.
Bulkdepositionen av sulfatsvavel var avsevart lagre for RUT-perioden jamfort med TUT-perioden,
beroende pa att utsldppen av svavel har minskat avsevéart mellan de tva méatperioderna.
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Figur 6. Resultat fran manadsvisa depositionsmitningar av sulfatsvavel, SOs-S, bade under och utanfor taken
under TUT-forsoket 2001-2003 och RUT-forsoket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B,
Blabidrskullen i Virmland; C, Myrberg/Grankdlen i Norrbotten. Ligg mairke till de olika skalorna pa y-axlarna i de
olika figurerna. For bulkdeposition pa dppet filt utanfor taken visas endast virden da det finns samtida métningar

av utrustningen under taken.

Aven depositionen av kalcium under tak var 1ag under TUT-perioden, medan den vid vissa
tillfallet var relativt hog under RUT-perioden, Figur 7. Sarskilt vid Blabarskullen i Varmland och
Myrberg i Norrbotten var kalciumdepositionen under tak hog jamfort med depositionen pa oppet

falt under RUT-perioden.
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Figur 7. Resultat frin manadsvisa depositionsmitningar av kalcium, Ca, bade under och utanfor taken under TUT-
forsoket 2001-2003 och RUT-forsoket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B, Blabarskullen i
Virmland; C, Myrberg/Grankélen i Norrbotten. Lagg mirke till de olika skalorna pa y-axlarna i de olika figurerna. For

bulkdeposition pa oppet filt utanfor taken visas endast virden da det finns samtida mitningar av utrustningen under
taken

Som ndmnts tidigare méttes fosfordepositionen endast under RUT-perioden. Depositionen av
fosfor under taket var mycket hog, jamfort med utanfor taket, under perioden med RUT vid alla
matplatserna, vid flera mattillfallen lika hog eller hogre jamfort med depositionen utanfor taket pa
Oppet falt, Figur 8. Generellt var dock fosfordepositionen mycket 1ag, jamfort med depositionen av
Ovriga dmnen, vilket gor att kontamination kan fa en stor betydelse. Orsaken till den hoga fosfor-
depositionen under, jamfort med utanfor taket, kan vara manga, en trolig forklaring ar att insekter
och faglar géarna haller till i skyddade utrymmen under tak.
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Figur 8. Resultat frain manadsvisa depositionsmitningar av totalfosfor, Pwt, bide under och utanfor taken under RUT-
forsoket 2017/18 och 2018/19. A, Vistra Torup/Hissmossa i Skane; B, Blabdrskullen i Virmland; C, Myrberg/Grankalen i
Norrbotten. Ligg mairke till de olika skalorna pa y-axlarna i de olika figurerna. For bulkdeposition pa oppet falt utanfor
taken visas endast viarden da det finns samtida métningar av utrustningen under taken.

6.2 Medelvarden for bulkdeposition under och
utanfor tak under RUT- och TUT-perioderna

I Bilaga 2 beskrivs matdata ingaende i form av tabeller och figurer med medelvarden for
deposition till utrustningen under och utanfor taken under RUT- respektive TUT-perioderna for ett
urval av olika &mnen. Den huvudsakliga avsikten var att belysa skillnader och likheter vad galler
de bada métperioderna. Detta for att besvara fragan om det behovs separata metoder for att
korrigera fran bulk- till vatdeposition.
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Resultaten baseras pa alla godkénda varden. Dock har varden fran maj 2019 strukits pa grund av
att de var kraftigt paverkade av den episod med aspfron som beskrivits ovan i Kapitel 5.4. Det
sistndmnda géller for alla foljande resultatanalyser som beskrivs i denna rapport.

De 6vergripande slutsatserna fran dessa analyser var:

e Bulkdepositionen till 6ppet falt utanfor taken, vad galler havssalt (natrium och klorid)
samt for baskatjonerna kalcium, och magnesium, som medelvéarde for alla mattillfallen och
alla métplatser var relativt lika mellan RUT- och TUT-perioderna, 2017/18-2018/19
respektive 2001-2003.

e Bulkdepositionen utanfor taken av sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvéave samt kalium
var avsevart hogre under TUT-perioden jamfort med den senare RUT-perioden.

e I absoluta tal var depositionen av havssalt, sulfatsvavel och nitrat till utrustningen under
tak, som medelvarde for alla tillfdllen och platser, nagot lagre under RUT-perioden jamfort
med under TUT-perioden.

e Depositionen av ammoniumkvave, kalcium, magnesium och kalium till utrustningen
under tak var avsevart hogre under den senare RUT-perioden jamfort med TUT-perioden.

e Depositionen av havssalt och nitratkvave till utrustningen under tak var ungefér lika stor
under RUT- och TUT-perioderna, uttryckt som procent av bulkdepositionen utan tak pa
Oppet falt.

e Depositionen av sulfatsvavel, ammoniumkvave samt baskatjonerna kalcium, magnesium
och kalium till utrustningen under tak, berdknat i procent av bulkdepositionen utan tak pa
oppet falt, var mycket hogre under RUT-perioden jamfort med TUT-perioden.

e Det fanns inget tydligt geografiskt monster for nagot &mne vad géller andelen deposition
till utrustningen under tak, jamfort med bulkdepositionen utan tak pa 6ppet falt.

e Deposition av totalfosfor till utrustningen under tak var mycket variabel, men som
medelvarde for alla platser var depositionen till utrustningen under tak lika stor som
bulkdepositionen utan tak pa oppet falt.

Utifrdn ovan nimnda slutsatser behdver separata metoder anvindas for att korrigera fran
bulk- till vatdeposition for den nya WoF-provtagaren, som anvandes under RUT-forsoket
och den tidigare matutrustningen, Tratt och Dunk, som anvindes under TUT-forsoket.

For de flesta @mnen var skillnaderna i resultaten mellan de bada forsoken stora. Som
medelvérden for alla matningar for alla platser var det endast for natrium, klorid och nitrat
som vardena for andelen torrdeposition till insamlingsutrustningen var lika mellan de bada
forsoken.

Orsaken till detta dr bland annat att granskningen av data har gjorts av olika personer for de
olika forsoken (TUT 2001-2003) och RUT (2017/18-018/19). De personer som var huvud-
ansvariga for datagranskningen under TUT-forsoket ar inte langre tillgédngliga men i en
rapport fran TUT-forsoket anges dock att varden togs bor, om torrdepositionsandelen var 6ver
50 procent. Nagon sadan generell princip anvandes inte vid beddmningen av data for RUT-
forsoket. Har togs dock berdknade varden bort om depositionen under tak vad storre an
depositionen utanfor taken. Det finns dérfor en risk att principerna for att utesluta orimliga
varden har varit olika f6r de bada forsoken.

Den horisontella arean pa dppningen for insamlingsutrustningen ar val definierad. Daremot ar
den interna ytan (insidan av tratten som anvéandes i TUT-forsoket samt insidan av réret som
anvands idag och i RUT-forsoket) som ar tillganglig for torrdeposition mindre vil definierad.
Det &dr osannolikt att en storre luftrorelse kan f& ner depositionen genom den nedre smala
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delen av tratten. Daremot ar det mer sannolikt med en viss turbulent luftrorelse ner i det
vertikala roret. Sommartid finns det ett ndt mellan roret och kronan i WoF-provtagaren for att
forhindra 16v och annat biologiskt material att komma med i provet. Detta nit kan aven ge
upphov till att turbulenta luftstrommar paverkas. Dock ar sannolikt ytan som ar tillgéanglig for
torrdeposition, i relation till den horisontella 6ppningsytan, storre for WoF-provtagaren
jamfort med tratten i den gamla utrustningen.

6.3  Korrigeringsfaktorer, Fya, fOr att korrigera
bulkdeposition till vatdeposition

For att omvandla uppmaétta varden for bulkdeposition till uppskattade véarden {6r vatdeposition
foreslar vi att en korrigeringsfaktor, Fva, anvédnds. Ett uppmatt véarde for bulkdeposition pa Sppet
falt ska multipliceras med korrigeringsfaktorn, Fva, for att erhalla ett berdknat varde for
vatdeposition.

Fuat (enhetslos) berdaknas utifran RUT- och TUT-métningarna som
Fvét = 1 - (BD_under tak / BD_utanfijr tak)

dar
BD_under tak, bulkdeposition uppmatt under tak, g/ha/man
BD_utantsr tak, bulkdeposition uppmatt utanfor tak, g/ha/man

Vérden pa Fva kan tolkas utifran foljande:

Fvs=1.0, all bulkdeposition ar vatdeposition
Fvs=0.0, all bulkdeposition &r torrdeposition
Fva=0.9, bulkdeposition &r till 90 procent vatdeposition och till 10 procent torrdeposition

Fva=0.1, bulkdeposition &r till 10 procent vatdeposition och till 90 procent torrdeposition

Om Fua blir negativ utifran matvarden innebar det att en hogre bulkdeposition uppmatts under
tak, jamfort med utanfor taket. Detta betraktas som orimligt och antas ha berott pa kontamination.
Dessa berdknade varden pa Fua stroks.

I det foljande redovisas resultaten fran analyser av olika faktorer som kan paverka vardet pa Fuat.
For att 6ka askadligheten i huvudrapporten visas i huvudsak diagram och tabeller {or resultat fran
matningar under RUT-perioden. Motsvarande diagram och tabeller for resultat fran TUT-perioden
visas i Bilaga 3. Aven vissa resultat frin RUT-perioden visas i bilaga, Bilaga 4.

6.3.1 Beror F.s pa storleken hos bulkdepositionen?

Om man antar att torrdepositionen till insamlingsutrustningen for alla tidsperioder ligger inom ett
visst givet storleksintervall, ar det logiskt att man behdver gora en storre korrigering for perioder
da bulkdepositionen varit lag, jamfort med perioder da bulkdepositionen varit hog. Utifran detta
skulle det saledes finnas ett samband mellan Fva och bulkdepositionens storlek under samma
period, med lagre varden da bulkdepositionen ar lag.
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Detta antagande testades for de &mnen som behover en korrigering pa manadsbasis, forst testades
om ett medelvirde for de tre regioner som vi foreslar ska anvédndas, enligt Figur 1 ovan. Darefter
testades antagandet for individuella métplatser, se Bilaga 4.

6.3.2 Korrelationer mellan F.s och bulkdeposition inom
region och matplats

Regionvisa korrelationer mellan Fvit och bulkdeposition (WoF-provtagare) visas for natrium i Figur
9, for nitrat i Figur 10, for ammonium i Figur 11 and slutligen for sulfat i Figur 12. I respektive
diagram ingar alla manadsvisa data for alla platser som ingar i regionen. Regressionsanalys har
gjorts med programmet STATGRAPHICS for WINDOWS. Den basta kurvanpassningen har valts
av programmet, och statistiska uppgifter anges for respektive diagram i figurtexten. Observera att
det ar olika skala pa bulkdepositionen f6r de olika regionerna i de olika figurerna.

Det fanns en statistiskt sett mycket stark korrelation mellan det berdknade vardet f6r Fvat och
storleken pé bulkdepositionen (WoF-provtagare) av natrium for samma period, nér en analys
gjordes for data fran alla matplatser i en region, se Tabell 1. Detta géllde for alla tre regionerna. I de
flesta fall beskrivs korrelationen bast med en funktion dér Fvat avtar starkt vid laga varden pa
bulkdepositionen. Korrelationskoefficienterna, R?, dr dock i manga fall laga, vilket visar att dven
andra faktorer paverkar storleken pa Fua, till exempel det geografiska ligen inom regionen. Aven
for den gamla utrustningen (Tratt och Dunk) finns liknande statistiskt starka korrelationer (Bilaga
3, Tabell B3_1).
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Figur 9. Regionvisa korrelationer mellan Fvitoch bulkdeposition (WoF-provtagare), for natrium. I respektive diagram
ingar alla manadsvisa data for alla platser som ingar i regionen. Observera att det ir olika skala pa bulkdepositionen i
de olika figurerna. Regressionsanalys har gjorts med programmet STATGRAPHICS for WINDOWS. Den bista
kurvanpassningen har valts av programmet, och statistiska uppgifter anges for respektive diagram.
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Aven for nitratkvdve fanns en statistiskt sett mycket stark korrelation mellan det berdknade vardet
for Fva och storleken pa bulkdepositionen (WoF-provtagare) av nitratkvave for samma period, nér
en analys gjordes for data fran alla métplatser i en region. Aterigen antas dock R?1i vissa fall 1aga
varden, i synnerhet for Region 1. Det &r en relativt stor variation mellan platserna i Region 1, men
korrelationen mellan Fvat och bulkdeposition &r statistiskt signifikant for varje individuell métplats
i denna region, se Tabell 1.
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Figur 10. Regionvisa korrelationer mellan Fvitoch bulkdeposition (WoF-provtagare), for nitratkvave, NOs-N. I respektive
diagram ingar alla manadsvisa data for alla platser som ingar i regionen. Observera att det dr olika skala pa bulk-
depositionen for de olika regionerna i de olika figurerna. Regressionsanalys har gjorts med programmet
STATGRAPHICS for WINDOWS. Den bista kurvanpassningen har valts av programmet, och statistiska uppgifter
anges for respektive diagram.

Aven vad giller ammoniumkvéve fanns en statistiskt sett stark korrelation mellan det beréknade
vardet for Fvat och storleken pa bulkdepositionen (WoF-provtagare) av ammoniumkvéve for
samma period, ndr en analys gors for data fran alla matplatser i en region. Aterigen antar dock R? i
vissa fall laga varden, i synnerhet for Region 1 och 2. Korrelationen mellan Fvat och bulkdeposition
ar i flera fall inte statistiskt signifikant for individuella métplatser i dessa regioner, se Tabell 1.
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Figur 11. Regionvisa korrelationer mellan Fviioch bulkdeposition (WoF-provtagare), for ammoniumkvave, NHs-N. I
respektive diagram ingar alla manadsvisa data for alla platser som ingdr i regionen. Observera att det r olika skala pa
bulkdepositionen i de olika figurerna. Regressionsanalys har gjorts med programmet STATGRAPHICS for WINDOWS.
Den bista kurvanpassningen har valts av programmet, och statistiska uppgifter anges for respektive diagram.

Slutligen fanns det en statistiskt sett stark korrelation mellan det berdknade vardet for Fvat och
storleken pé bulkdepositionen (WoF-provtagare) av sulfatsvavel for samma period, nér en analys
gors for data fran alla métplatser i en region, Figur 12. Aterigen antar dock R? i laga virden,

férutom i den nordliga Region 3.
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Figur 12. Regionvisa korrelationer mellan korrigeringsfaktorn, Fvi;, och bulkdeposition (WoF-provtagare), for sulfat-
svavel, SOu-S. I respektive diagram ingdr alla manadsvisa data for alla platser som ingar i regionen. Observera att det ar
olika skala pa bulkdepositionen i de olika figurerna. Regressionsanalys har gjorts med programmet STATGRAPHICS
for WINDOWS. Den bista kurvanpassningen har valts av programmet, och statistiska uppgifter anges for respektive
diagram.

I Tabell 2 visas en sammanstéllning av statistiska signifikanser vad géaller samvariation mellan Fvat
och bulkdepositionen for samma métperiod, for alla de analyserade &mnena sulfatsvavel, natrium,
nitratkvdve, ammoniumkvéave samt sulfatsvavel, under RUT-perioden. Motsvarande resultat visas
for TUT-perioden i Bilaga 3, Tabell B3_1.

Tabell 2. En sammanstillning av statistiska signifikanser vad giller samvariation mellan korrigeringsfaktorn, Fva, och
bulkdepositionen, uppmaitt med WoF-provtagare, for ssmma mdtperiod, for alla de analyserade dmnena sulfatsvavel,
natrium, nitrat- och ammoniumkvive samt sulfatsvavel, under RUT-perioden. Analyser gjordes regionvis for alla
manadsvisa data for alla matplatser i regionen. *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Regionvis samvariation mellan korrigeringsfaktor, F,s: och bulkdeposition under
RUT-férsoket

Natrium

Region 1

Region 2

For alla regioner och for alla &mnen, var samvariationen statistiskt sdkerstalld. Resultaten var
dessutom relativt lika for bade RUT- och TUT-forsoken. I manga fall var dock
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korrelationskoefficienterna laga, vilket visar att det d&ven var andra faktorer som paverkade
korrigeringsfaktorn, Fua, till exempel den geografiska positionen inom regionen, topografi, narhet
till havet etcetera Det krévs saledes en stor méangd matdata {or att uppna signifikant samvariation
mellan Fvat och storleken pa bulkdepositionen.

Vad galler baskatjonerna kalcium, magnesium och kalium, och i synnerhet for fosfor, var
samvariationen mellan Fvat och bulkdepositionen otydlig eller obefintlig och variationen var stor
(data visas ej). For totalfosfor fanns i stort sett inget samband mellan Fvat och bulkdepositionen.

Diagram med platsvisa korrelationer mellan Fvat och bulkdeposition visas for natrium, nitrat,
ammonium samt for sulfat i Bilaga 4, Figur B4_1, for WoF-provtagaren som anviants under RUT-
perioden, medan statistiska resultat visas i Tabell 3. Motsvarande tabell f6r TUT visas i Bilaga 3,
Tabell B3_2.

Det fanns statistiskt sdkerstédllda samvariationer mellan ménadsvisa varden pa Fva: och storleken pa
bulkdepositionen for samma period for flertalet platser och &mnen, men det fanns &ven relationer
som inte var signifikanta. Relativt fa métvarden gor det svérare for relationerna att bli signifikanta.
Vad giller resultaten fran RUT-perioden var det i synnerhet f6r ammonium som det var fa platser
med signifikanta korrelationer. Vid de tva platserna i Skane, Stenshult och Hissmossa, fanns inga
signifikanta korrelationer for vare sig ammonium eller sulfat under RUT-perioden.

Tabell 3. En sammanstillning av statistiska signifikanser vad giller samvariation mellan korrigeringsfaktorn, Fva, och
bulkdepositionen fér samma matperiod, for de analyserade dmnena sulfatsvavel, natrium, nitratkvive,
ammoniumkvive samt sulfatsvavel, for WoF-provtagaren under RUT-perioden. Analyser gjordes separat for varje
mitplats baserat pa alla manadsvisa resultat. *, n.s., ej signifikant; p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Platsvis samvariation mellan korrigeringsfaktor, F,s: och bulkdeposition under

RUT-forsoket

Natrium NOs-N NH4-N SO4-S
Stenshult n.s. & n.s. n.s.
Hissmossa n.s. n.s.
Timrilt
Hensbacka
Rockneby
Fagerhult
Edeby

Blabarskullen
Storulvsjon
Grankolen

Sammanfattningsvis visade analyserna pa regional niva, dir manadsvisa matresultat fran flera
ingdende platser forts samman, att det for amnena natrium, nitratkviave, ammoniumkvave samt
sulfatsvavel fanns en stark, statistiskt sikerstdlld samvariation mellan korrigeringsfaktorn, Fvat,
och storleken pa bulkdepositionen av dmnet under mitperioden. Korrelationskoefficienterna
var dock laga, vilket forklaras av en stor variation.
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6.3.3  Varierar F,;ss med arstiden?

Medelvarden for korrigeringsfaktorerna, Fva, for WoF-provtagaren under RUT-perioden, uppdelat
pa sommar- och vinterhalvar, baserat pa alla manadsvisa matningar vid varje plats, fér natrium,
nitrat, ammonium samt sulfat, visas i Figur 13.
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Figur 13. Medelvirden for korrigeringsfaktorn, Fva, till WoF-provtagaren under RUT-perioden, uppdelat pd sommar-
och vinterhalvar, baserat pa alla manadsvisa mitningar vid varje plats, fér nitrat och ammonium (A) samt natrium
och sulfat (B). Resultaten visas med olika farger for de olika amnena, med en morkare nyans fér sommar och en
ljusare nyans for vinter. Observera att skalan inte borjar pa 0.

Som framgar av Figur 13 fanns det inte for ndgot &mne nagon tydlig skillnad mellan sommar och
vinter som var genomgaende for alla platser. Nar det gédllde ammonium var Fvat storre sommartid,
men for tva matplatser, Hensbacka och Edeby, radde ett motsatt forhallande. Vad géller perioden
TUT fanns vissa skillnader i Fvat mellan sommar och vinter (Bilaga 3, Figur B3_1). Vi valde dock att
inte g vidare med en sdsongsbetonad korrigeringsfaktor for perioden TUT, eftersom vi ville
anvinda samma grundldggande metodik for de bada méatperioden TUT och RUT

Resultaten visade dvergripande att det inte fanns nagot tydligt beroende mellan Fvi och arstid.
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7 Bakgrund till manual for att korrigera
fran bulk- till vatdeposition

Foljande metodik foreslas for att korrigera mitningar av bulkdeposition av olika &mnen till
oppet filt till beriknade varden for vatdeposition vid valfri plats i landet:

Natrium, sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvive

Separata korrigeringar gors regionvis for respektive imne pa manadsbasis baserat pa separata
korrigeringsfaktorer, Fvit, beroende pa om bulkdepositionen under manaden 6ver- eller
underskrider ett troskelviarde. Korrigeringar gors separat for de tva matutrustningarna WoF-
provtagare och Tratt och Dunk. Platsvis tillimpning grundas pa den geografiska region som
platsen tillhor.

Kalcium, magnesium, kalium och klorid

Korrigeringar gors regionvis pa drsbasis genom att en korrigeringsfaktor, Fvi, som dr konstant
over tid anvands for respektive dmne. Korrigeringen beror inte av storleken pa
bulkdepositionen. Platsvis tillimpning grundas pa den geografiska region som platsen tillhor.

Fosfor

For fosfor kan bulkdeposition i nuldget utifran tillgingliga mitresultat inte separeras mellan
vat- och torrdeposition.

Korrigeringsfaktorn, Fva, har i Kapitel 6.3 definierats och beskrivits hur den berédknas. Nedan
beskrivs metoder for att korrigera bulk- till vatdeposition, del for manadsvisa data och dels for
data for langre tidsperioder, till exempel arsvis.

7.1 Manadsvis korrigering for natrium, nitrat,
ammonium och sulfatsvavel baserad pa
differentierad Fyst

7.1.1  Etttroskelvarde anvands for att separera F.s vid 1ag och
hog bulkdeposition.

For vissa amnen, natrium, nitrat, ammonium och sulfat, visar Fvat en statistiskt sakerstalld
samvariation med storleken pa bulkdepositionen under samma period for regionvis samlade data
(Figur 9-12, Tabell 1 och Tabell B3_1) och i vissa fall for platsvisa data (Tabell 2 och Tabell B3_2). I
manga fall minskar vardet pa Fva kraftigt i intervallet for den lagsta tredjedelen av varden for
bulkdeposition, vilket exemplifieras med en vertikal svart linje i Figur 14.

Olika korrigeringsfaktorer bor darfor anvandas beroende pa om bulkdepositionen under den
manadsvisa méatperioden ar storre an eller mindre an ett troskelvérde. Detta troskelvarde har
berdknats som 1/3 av det maximala vardet for bulkdepositionen, oavsett om WoF-provtagare eller
Tratt och Dunk anvands, for alla ingdende matmanader som anvénts i analysen, baserat pa en
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oversiktlig bedomning av diagram for alla aktuella &mnen och matplatser. Troskelvarden
appliceras separat for de olika méatutrustningstyperna, WoF-provtagare och Tratt och Dunk och
dven separat for varje aktuellt &mne. Korrigeringsfaktorerna som anvands under respektive over
troskelvardena bendmns Fvatlag och Fuat, hog.

1.2
1 i ®
L o°
08 ' ® e o ©
— ® ’ L ®
o0 L]
2 0.6 ° ™
L 0.4 Lo ° Figur 14. En illustration av hur mdnadsvisa virden
' e for Fvat for natrium applicerat for WoF-
02 /s provtagaren beror av storleken pa
0 '® bulkdepositionen fér samma matperiod. En
vertikalt svart linje markerar virdet for 1/3 av det
0 200 400 600 maximala vardet for bulkdepositionen som
bulkdeposition, g/ha/man uppmitts under métperioden.

Platsvisa berdknade varden for 1/3 av det maximala vardet som uppmatts for bulkdeposition
insamlade med WoF-provtagare for respektive &mnen visas i Bilaga 4, Tabell B4_1. Motsvarande
varden for Tratt och Dunk under TUT-perioden visas i Bilaga 3, Tabell B3_1.

Regionalt berdknade virden for 1/3 av det maximala vardet som uppmatts for bulkdeposition
insamlade med WoF-provtagare for respektive &mnen visas i Tabell 4. Motsvarande varden for
Tratt och Dunk under TUT-perioden visas i Bilaga 3, Tabell B3_2.

Regionalt berdknade troskelvarden baseras pa medelvarden for platsvisa troskelvarden som ingick
i regionen. Det dr de regionalt berdknade troskelvardena i Tabell 4 som kommer att anvédndas i den
foreslagna metodiken

Tabell 4. Regionvisa beridknade troskelviarden for 1/3 av det maximala virdet som uppmaitts for bulkdeposition av
respektive amnen med WoF-provtagare under RUT-perioden. Enhet g/ha/man.

NOs-N NH.-N Natrium SO4-S
Region 1 213 250 1619 314
Region 2 136 187 142 123
Region 3 58 92 33 69

7.1.2  Applikation av Fys for valfri plats i landet.

En malsattning med foreslagen metodik har varit att den ska kunna appliceras for valfri plats i
landet dar méatningar bedrivs av bulkdeposition till 6ppet filt. Det finns tre olika mdjligheter att
verkstalla detta; samma faktor appliceras for hela Sverige; olika faktorer anvéands for de tre
geografiska regionerna eller att en korrigeringsfaktor anvands som en funktion av ett geografiskt
index, till exempel longitud, latitud, eller summan av longitud och latitud.

7.1.2.1  Finns ett samband mellan beraknad F.s: och geografisk position?

Tidigare studier (Karlsson m.fl., 2018; 2019) har visat att torrdepositionen av olika &mnen till skog
foljer ett geografiskt monster Over Sverige som bast beskrivs av ett index lat+long. Detta
geografiska index Okar i virde fran sydvast mot nordost (Figur 2). Vi testade darfér om berdknade
varden for Fuatisg och Fua, hog samvarierade med detta geografiska index.
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Korrelationer mellan Fuatlsg respektive Fuathog och geografisk position i form av lat+long f6r WoF-
provtagaren visas i Bilaga 4, Figur B4_2. Det fanns inga statistiskt sékerstédllda korrelationer mellan
Fuatiag respektive Fvaynog och geografisk position i form av lat+long for WoF-provtagaren. For Tratt
och Dunk fanns signifikanser i ett fatal fall, for NHa (14g) och f6r NOs (bade hog och l1ag) (data visas

€j).

Overgripande kunde Fva inte korreleras med geografisk position i form av lat+long, varken for
WoF-provtagaren eller for Tratt och Dunk, beroende pa att det i de flesta fall inte fanns
signifikanta samband.

7.1.2.2  Berakning av Fu: vid |lag respektive hog bulkdeposition

Fuat berdknas i ett fOrsta steg separat for varje métplats och separat for hog och lag bulkdeposition,
for respektive amne, genom medelvardesbildning for alla beraknade manadsvisa varden for Fa,
uppdelat pa méatperioder da bulkdepositionen 6verskrider respektive underskrider troskelvarde
for bulkdepositionen.

I de fall (amne och plats) dar det inte konstaterats nagon signifikant korrelation mellan Fvit och
storleken pa bulkdepositionen anvands samma varde for bade Fuaisg respektive Fvayhsg, berdknat
som ett medelvirde oberoende av troskelvardet.

Platsvisa beraknade varden for Fvatisg och Fuathsg, visas separat for RUT Bilaga 4, Tabell B4_2 och for
TUT i Bilaga 3, Tabell B3_5.

7.1.2.3  Uppdelning av Fys i geografiska regioner

Eftersom det inte fanns ndgon korrelation mellan varden pa Fva och geografisk position i form av
lat+long, berdknades varden for Fvar som medelvarden for alla platser som ingar i respektive
geografiska region, Figur 2. Detta visas i Tabell 5 for nitrat, ammonium, natrium och sulfatsvavel
for matvarden uppmaétta med WoF-provtagare. Skillnaderna mellan regioner var relativt sma, men
i vissa fall kan det skilja i storleksordning 0,1 i vardet f6r Fvat mellan vissa regioner.

Motsvarande virden for matvarden uppmaitta med Tratt och Dunk visas i Tabell 6. Aven hir kan
det skilja i storleksordning 0,1 i vardet for Fvat mellan vissa regioner.

Tabell 5. Korrigeringsfaktorer Fvi,hsg 0ch Fuatlsg, for midtvarden uppmaitta med WoF-provtagare, uppdelat i regioner for
under och 6ver respektive troskelvirde. Analyserna baserar sig pa alla beriknade virden for alla platser inom regionen.
Dessutom ges standardavvikelser inom parentes.

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar under troskelvardet
NO:-N NHs-N Natrium

Fvat,lag S04-S

Region 1 0,73 (+0,13) 0,78 (+ 0,07) 0,66 (+ 0,08) 0,77 (+0,11)
Region 2 0,82 (+ 0,04) 0,79 (+ 0,05) 0,64 (+ 0,08) 0,78 (+0,17)
Region 3 0,84 (+ 0,07) 0,73 (+ 0,06) 0,62 (+ 0,08) 0,77 (+ 0,16)

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet

Fvat,hog NOs-N NHs-N Natrium SOs-S

Region 1 0,83 (+ 0,09) 0,84 (+ 0,03) 0,79 (x 0,13) 0,80 (+0,17)
Region 2 0,90 (+ 0,03) 0,83 (£ 0,04) 0,81 (£ 0,05) 0,88 (+ 0,09)
Region 3 0,92 (+ 0,00) 0,85 (+ 0,10) 0,72 (+ 0,06) 0,89 (+ 0,08)
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Tabell 6. Korrigeringsfaktorer Fvi,hog och Fuatlsg, for matvarden uppmaitta med Tratt och Dunk, uppdelat i regioner f6r

under och over respektive troskelvirde. Analyserna baserar sig pa alla berdiknade virden for alla platser inom regionen.

Dessutom ges standardavvikelser inom parentes.

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar under troskelvardet

Fvat,lag NO;-N NH,-N Natrium S0.-S

Region 1 0.82 (+ 0,04) 0.86 (+ 0,02) 0.71 (+ 0,03) 0.85 (+ 0,15)
Region 2 0.82 (+0,10) 0.86 (+ 0,06) 0.74 (+ 0,09) 0.89 (+ 0,10)
Region 3 0.93 (+ 0,03) 0.87 (+0,02) 0.67 (+0,01) 0.90 (+ 0,13)

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet

Fvat,hog NOs-N NH4-N Natrium SOs-S

Region 1 0.89 (£ 0,03) 0.94 (+ 0,01) 0.75 (£ 0,07) 0.90 (£ 0,07)
Region 2 0.93 (+0,02) 0.94 (£ 0,03) 0.82 (+0,02) 0.94 (+ 0,05)
Region 3 0.97 (+0,01) 0.96 (+ 0,01) 0.83 (+0,01) 0.96 (+ 0,03)

Korrigeringsfaktorerna Fvat for nitrat och sulfat var i de flesta fall lagre vid den sydliga Region 1,
jamfort med den nordliga Region 3. Detta gillde for de bada provtagningsutrustningarna som
anvindes i de bada RUT- och TUT-férsoken och bade lag och hog bulkdeposition, med
undantag av sulfatsvavel vid lag bulkdeposition under RUT-perioden.

For ammonium och natrium fanns det ingen tydlig skillnad mellan regionerna for nagon av
matutrustningarna.

7.2 Arsvis korrigering for klorid, baskatjoner och
fosfor baserat pa konstant Fyst

For amnena klorid, baskatjoner och fosfor, var sambanden mellan berdaknat varde pa Fvat och
storleken pa bulkdepositionen fér de bada méatutrustningarna pa méanadsbasis mycket variabla och
i de flesta fall inte statistiskt signifikanta. Det var darfor inte majligt att anvanda differentierade
varden pa Fua. Istéllet foreslas att for dessa @&mnen anvanda varden for Fva som &r konstanta 6ver
tid, oavsett storleken pa bulkdepositionen, men fortfarande differentierade for respektive dmne
och plats.

I Figur 15 visas for WoF-provtagaren, insamlade under RUT-perioden, hur dessa konstanta varden
for Fva varierar for respektive amne och matplats, sistndmnda uttryckt som lat+long. Motsvarande
varden visas for Tratt och Dunk, insamlade under TUT-perioden, i Bilaga 3, Figur B3_2. Det fanns
ingen tydlig samvariation mellan Fvat och geografisk position varken for WoF-provtagaren eller for
Tratt och Dunk. Vad géller WoF-provtagaren och &mnena kalcium och magnesium var vardena for
Fua tydligt lagre f6r den nordligaste platsen (med hogst varde pa lat+long), Grankolen, men i ovrigt
var variationen stor. Aven for kalium avtar virdena for Fu for WoF-provtagaren med hogre
varden pa lat+long. Generellt avtar storleken pa bulkdepositionen i absoluta termer ju langre
norrut i landet man kommer, och méatosiakerheter och kontamination far da allt stdrre betydelse.
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68 73 78 83 38 bulkdeposition for alla tillgingliga virden for
lat+long respektive plats och dmne, plottat mot geografisk

position uttryckt som lat+long.

I Tabell 7 visas medelvarden och standardavvikelser for korrigeringsfaktorer Fvat for platserna i de
olika regionerna. Dessa berdknades fran periodmedelvarden fran WoF-provtagaren under och
utanfor taken under RUT-perioden for alla tillgéngliga varden for respektive plats och amne.
Motsvarande varden for Tratt och Dunk under TUT-perioden visas i Tabell 8.

Generellt var vardena for Fva relativt laga for dessa amnen, jamfort med nitrat, ammonium och
sulfat, med undantag for klorid. Vardena for Fvat for WoF-provtagaren for Region 3 utmarker sig,
med avsevart lagre viarden for kalcium, magnesium och i viss méan kalium, jamfért med de dvriga
regionerna.

Vad giller fosfor sag vi aterigen att variationen var mycket stor, med i vissa fall negativa varden
for Fva. Slutsatsen blir darfor att baserat pa de begransade antalet matvarden i relation till
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variationen kan ingen uppdelning goras for fosfor vad géller uppdelning av bulkdepositionen i
vat- och torrdeposition.

Tabell 7. Medelvirden och standardavvikelser for korrigeringsfaktorer, Fvai, for platser i olika regioner, beriknade fran
periodmedelvirden for bulkdeposition insamlad med WoF-provtagare under RUT-perioden for alla tillgangliga varden
for respektive plats och zmne. Dessutom ges standardavvikelser inom parentes.

‘ Korrigeringsfaktorer, Fys;, for matvarden uppmatta med WoF-provtagare

Kalcium, Ca | Magnesium, Mg Kalium, K Klorid, CI Totalfosfor, Piot
Region 1 0,65 (+ 0,13) 0,71 (x0,13) 0,60 (+0,04) | 0,77 (x0,11) -0,29 (£ 0,83)
Region 2 0,60 (+ 0,15) 0,70 (+ 0,06) 0,53 (+0,13) | 0,83 (+0,05) 0,37 (x0,21)
Region 3 0,39 (+0,27) 0,37 (+ 0,30) 0,37 (x0,12) | 0,75 (+0,06) -0,20 (£ 0,65)

Tabell 8. Medelvirden och standardavvikelser for korrigeringsfaktorer, Fva, for platser ingaende i olika regioner,
beriknade fran periodmedelvirden for bulkdeposition insamlad med Tratt och Dunk under TUT-perioden for alla
tillgdngliga virden for respektive plats och @mne. Dessutom ges standardavvikelser inom parentes.

Korrigeringsfaktorer, F,s, for matvarden uppmatta med Tratt och Dunk

Kalcium, Ca Magnesium, Mg Kalium, K Klorid, Cl
Region 1 0,81 (+ 0,09) 0,80 (+ 0,07) 0,79 (£ 0,04) 0,79 (+ 0,09)
Region 2 0,90 (+ 0,04) 0,88 (+ 0,04) 0,77 (£ 0,04) 0,87 (+ 0,04)
Region 3 0,93 (+ 0,02) 0,92 (+ 0,00) 0,78 (£ 0,03) 0,85 (+ 0,01)

For kalcium, magnesium och kalium var korrigeringsfaktorerna fér bulkdepositionen med
WoF-provtagaren, under RUT-perioden, avsevirt ligre for den nordliga Region 3, jamfort med
de tva andra regionerna. Nagon liknande skillnad fanns inte for bulkdepositionen uppmatt
med Tratt och Dunk.

For klorid var korrigeringsfaktorerna relativt lika mellan regionerna och for de bada
utrustningstyperna.

For fosfor kan ingen uppdelning av bulkdepositionen mellan vat- och torrdeposition goras for
ndgon av utrustningstyperna.
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8 Manual for korrigering fran bulk- till
vatdeposition

Har ges en praktiskt inriktad handledning f6r hur man gar till vaga for att korrigera fran uppmatt
bulkdeposition pa oppet filt till berdknad vatdeposition, for ett visst amne for en godtycklig plats i
Sverige.

8.1  Korrigering av manadsvisa matdata for
natrium, nitrat, ammonium och/eller sulfat

1. Bestdm till vilket geografisk region som mitplatsen tillhor, Region 1, 2 eller 3.

Region Ingaende lan

Region 1 Skane lan, Blekinge lén, Hallands lan, Kronobergs
lan och Véstra Gotalands lan

Region 2 Kalmar lan, Jonkopings lan, Varmlands lan,
Stockholms I&n, Uppsala lén, Vastmanland,
Orebro lin, Gotlands lin, Sédermanlands lan,
Ostergdtlands Idn och Dalarnas lan

Region 3 Jamtlands l&n, Gavleborgs lan, Vasternorrlands
lan, Vasterbottens lan, Norrbottens lan

[ Region 3 Figur 16. Karta som visar geografisk indelning i regioner.

Region 2
Region 1

2. Vilj vilken utrustning som mitvirdet uppmatts med.

WoF-provtagare

Tratt och Dunk i
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3. Avgor om det manadsvisa mitvirdet for bulkdeposition ligger 6ver eller under det
troskelvirde som giller for detta dmne for respektive matutrustning och i ritt region,
enligt Tabell 9 och Tabell 10 nedan.

WoF-provtagare

Tabell 9. Regionvisa beriknade troskelvirden for bulkdeposition som uppmaitts med WoF-provtagare for respektive
amne. Enhet g/ha/man.

Troskelvarde for WoF-provtagare

NO:-N NHs-N Natrium S04-S
Region 1 213 250 1619 314
Region 2 136 187 142 123
Region 3 58 92 33 69

Tratt och Dunk

Tabell 10. Regionvisa beriknade troskelvirden for bulkdeposition som uppmatts med Tratt och Dunk for respektive
dmne. Enhet g/ha/man.

‘ Troskelvarde for provtagare med Tratt och Dunk

NO:-N NHs-N Natrium S04-S
Region 1 579 513 2729 804
Region 2 250 227 278 318
Region 3 83 94 71 139

4. Avlids ritt virde for korrigeringsfaktorn, Fvat ur relevant tabell enligt nedan.

Korrigeringsfaktor appliceras separat for de olika méatutrustningstyperna, WoF-provtagare och
Tratt och Dunk och dven separat for varje aktuellt amne, Tabell 11 respektive Tabell 12.
Korrigeringsfaktorerna som anvands under respektive 6ver troskelvardena benamns Fvatiag och Fuat,

hog.

WoF-provtagare

Tabell 11. Korrigeringsfaktorer Fva,hsg och Fvatlsg, for midtvarden uppmaitta med WoF-provtagare, uppdelat i regioner for
under och 6ver respektive troskelvirde.

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar under troskelvardet

Fvat,lag NOs-N NHs-N Natrium SOs-S
Region 1 0.73 0.78 0.66 0.77
Region 2 0.82 0.79 0.64 0.78
Region 3 0.84 0.73 0.62 0.77
Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet

Fvat,hog Natrium

Region 1 0.83 0.84 0.79 0.80
Region 2 0.90 0.83 0.81 0.88
Region 3 0.92 0.85 0.72 0.89
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Tratt och Dunk

Tabell 12. Korrigeringsfaktorer Fva,hsg och Fvatlig, for midtvarden uppmaitta med Tratt och Dunk, uppdelat i regioner for
under och 6ver respektive troskelvirde.

Korrigeringsfaktorer da matvirdet dr under troskelvardet

Fvat,lag NOs-N NHs:-N Natrium S0O;-S
Region 1 0.82 0.86 0.71 0.85
Region 2 0.82 0.86 0.74 0.89
Region 3 0.93 0.87 0.67 0.90

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet
Fvat,hog NOs-N NH,-N Natrium S0;-S

Region 1 0.89 0.94 0.75 0.90
Region 2 0.93 0.94 0.82 0.94
Region 3 0.97 0.96 0.83 0.96

8.2  Korrigering av arsvisa matdata for klorid,
kalcium, magnesium och kalium

1. Bestidm till vilket geografisk region som maitplatsen tillhor, Region 1, 2 eller 3.

Region Ingaende ldn

Region 1 Skane lan, Blekinge 1an, Hallands lén, Kronobergs
Ian och Vastra Gotalands lan
Region 2 Kalmar lan, Jonkopings lan, Varmlands lan,

Stockholms lan, Uppsala lan, Vastmanland,
Orebro ldn, Gotlands ldn, Sédermanlands lan,
Ostergdtlands lan och Dalarnas lan

Region 3 Jamtlands lan, Gavleborgs lan, Vasternorrlands
lan, Vasterbottens lan, Norrbottens lan

[ Region 3 Figur 17. Karta som visar geografisk indelning i regioner.
Region 2
Region 1
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2. Vilj vilken utrustning som méatvirdet uppmitts med, WoF-provtagare eller Tratt och
Dunk.

WoF-provtagare Tratt och Dunk

3. Avlids ritt virde for korrigeringsfaktorn, Fvit ut Tabell 13 (WoF-provtagare) och
Tabell 14 (Tratt och Dunk) nedan beroende pa utrustning.
WoF-provtagare
Tabell 13. Korrigeringsfaktorer Fva, for arliga matviarden uppmitta med WoF-provtagare, uppdelat i regioner.

Korrigeringsfaktorer, F,s;, for arliga matvarden uppmatta med WoF-provtagare

Kalcium, Ca Magnesium, Mg Kalium, K Klorid, CI
Region 1 0.65 0.71 0.60 0.77
Region 2 0.60 0.70 0.53 0.83
Region 3 0.39 0.37 0.37 0.75
Tratt och Dunk

Tabell 14. Korrigeringsfaktorer Fvat, for drliga madtviarden uppmaitta med Tratt och Dunk, uppdelat i regioner.

Korrigeringsfaktorer, F,s;, for arliga matvarden uppmatta med Tratt och Dunk

Kalcium, Ca Magnesium, Mg Kalium, K Klorid, Cl
Region 1 0.81 0.80 0.79 0.79
Region 2 0.90 0.88 0.77 0.87
Region 3 0.93 0.92 0.78 0.85
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8.3 Matdata for fosfor

For fosfor kan bulkdeposition i nuldget utifran tillgangliga métresultat inte separeras till vat-
respektive torrdeposition. Detta pa grund av att variationen i méatdata varit allt for stor.

Eftersom depositionen av fosfor generellt ar mycket lag kan en liten begransad kontamination
resultera i ett hogre uppmatt viarde pa depositionen under, jamfort med utanfor taket. Detta
resulterade i negativa berdknade varden for Fva i ganska ménga fall.

9 Tack

Vi vill tacka alla de provtagare som med utokade insatser vid provtagningen inom
Krondroppsnitet gjorde denna studie mojlig.
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Bilaga 1. Provtagning av WoF-
provtagare under tak under RUT-

forsoket

Nedan finns en forkortade version av provtagningsmanualen som anvandes under RUT-férsoket.
Avsikten var att provta de torra partiklar och gaser som fastnade pa WoF-provtagarens krona och
insida. Detta skedde genom att avjoniserat vatten (100 ml) sprayades pa kronan sa vattnet
hamnade i den ordinarie plastpasen som satt i provtagaren under tak.

Provtagningsutrustningen bestod av en WoF-provtagare (under taket bredvid strangprovtagaren)
som var identisk med den som ar placerad pa oppet filt, se foto nedan.

Provtagningsinstruktion sommartid

e Tapa plasthandskarna du fatt av IVL och hill sedan hela volymen avjoniserat vatten i
sprutflaskan.

e Spraya forst lite i luften och stdll in munstycket sa att en “lagom” fin dimma bildas.
Munstycket rengors darmed ocksa. Om du sprutar med {or hard strale som skvétter, kan
partiklar f6lja med sprayvétskan utanfor provtagaren.

e Ta bort eventuellt skrdp pa nétet i sjalva i provtagaren (t.ex. 16v eller insekter).

e Spraya sedan insidan av kronan med 100 ml avjoniserat vatten, det &r viktigt att vattnet
inte kommer utanfor, (speciellt viktigt vid sprayning av ordinarie WoF-provtagare).

e Omni inte far ut allt vatten via sprayningen, skruva bort sprayhuvudet och héll resten av
innehallet i sprayflaskan i plastpasen s& hela volymen (100 ml) kommer med i plastpasen.
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e Taupp plastpasen ur roret och forsok forst fa ut en del luft i pasen innan du tillsluter den
med hjalp av tva paskldmmor. Vik pasen pa bredden i tre innan du sétter pa
pasklammorna, vik sedan dven pasen pa langden i tre.

e Lagg den tillslutna, vikta plastpésen i medskickad zip-lockpése (for att skydda den sa den
inte gar sonder under transporten och vattnet rinner ut).

e Léagg zip-lockpasen, alla 6vriga provflaskor fran provtagningen i en kartong och skicka in
kartongen med alla prover till IVL-G6teborg for analys.

e  Gor iordning provtagaren for ndsta méanads provtagning.

Provtagningsinstruktion vintertid

Nar det ar minusgrader fungerar inte spraytekniken utomhus. Sprayningen maste darfor utforas
inomhus.

Gor sé har:
¢ Tain plastpasen till ert kontor efter att den forslutits med en pasklamma.
e Aven kronan tas in till kontoret i en separat zip-lockpase.
e Goriordning provtagaren for ndsta manads provtagning.

Inne pa kontoret:
e Lat utrustningen tina upp

o  Folj darefter instruktionerna fér sommarprovtagning, se ovan.

Forandrad nederbordsprovtagning pa oppet filt vid
lokaler med RUT-utrustning under forsokets gang.

Den ordinarie metodiken for provtagningen av insamlaren péa dppet falt utanfor taket ska under

RUT-forsoket kompletteras med en skoljning av kronan med 100 ml avjoniserat vatten. Detta for
att resultaten manadsvis ska bli helt jamforbara med roret under tak (RUT). Skoljningen gor att
eventuell torrdeposition i tratten pa oppet falt utan tak kommer med i provet i dunken under ratt
manad. Provet tas darefter enligt vanliga rutiner.
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Bilaga 2. Medelvarden for
bulkdeposition under och utanfor tak
under RUT- och TUT-perioderna

I denna bilaga beskrivs matdata ingadende i form av tabeller och figurer med medelvarden for
deposition till utrustningen under och utanfor taken under RUT- respektive TUT-perioderna for ett
urval av olika &mnen. Den huvudsakliga avsikten var att belysa skillnader och likheter vad galler
de bada métperioderna. Detta fOr att besvara fragan om de bada métutrustningarna behdver
separata metoder for att korrigera fran bulk- till vatdeposition.

Resultaten baseras pa alla godkénda varden. Dock har varden fran maj 2019 strukits pa grund av
att de var kraftigt paverkade av den episod med aspfron som beskrivits ovan. Det sistndmnda
galler for alla foljande resultatanalyser som beskrivs i denna rapport.

De overgripande slutsatserna fran dessa analyser var:

e Bulkdepositionen till 6ppet falt utanfor taken, vad galler havssalt (natrium och klorid)
samt fOr baskatjonerna kalcium, och magnesium, som medelvarde for alla mattillfallen och
alla matplatser var relativt lika mellan RUT- och TUT-perioderna, 2017/18-2018/19
respektive 2001-2003.

e Bulkdepositionen utanfor taken av sulfatsvavel, nitrat- och ammoniumkvéve samt kalium
var avsevart hogre under TUT-perioden jamfort med den senare RUT-perioden.

e [ absoluta tal var depositionen av havssalt, sulfatsvavel och nitrat till utrustningen under
tak, som medelvérde for alla tillfdllen och platser, nagot lagre under RUT-perioden jamfort
med under TUT-perioden.

e Depositionen av ammoniumkvave, kalcium, magnesium och kalium till utrustningen
under tak var avsevart hogre under den senare RUT-perioden jamfért med TUT-perioden.

e Depositionen av havssalt och nitratkvéave till utrustningen under tak var ungefar lika stor
under RUT- och TUT-perioderna, uttryckt som procent av bulkdepositionen utan tak pa
Oppet falt.

e Depositionen av sulfatsvavel, ammoniumkvave samt baskatjonerna kalcium, magnesium
och kalium till utrustningen under tak, berdknat i procent av bulkdepositionen utan tak pa
oppet falt, var mycket hogre under RUT-perioden jamfért med TUT-perioden.

o Det fanns inget tydligt geografiskt monster vad galler andelen deposition till utrustningen
under tak, jamfort med bulkdepositionen utan tak pa oppet falt.

e Deposition av totalfosfor till utrustningen under tak var mycket variabel, men som
medelvéarde for alla platser var depositionen till utrustningen under tak lika stor som
bulkdepositionen utan tak pa 6ppet falt.

Den 6vergripande slutsatsen av ovan beskrivna analys blev att separata metoder behover
anvindas for att korrigera fran bulk- till vatdeposition f6r den tidigare mitutrustningen, Tratt
och Dunk som anviandes under TUT-férsoket och for den nya WoF-provtagaren, som anvindes
under RUT-forsoket.
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Tabell B2_1. Medelvirden for deposition (g/ha/manad) for sulfatsvavel (SS), natrium (NA) samt klorid (CL) som antingen uppmatta under tak med Tratt och Dunk
(TUT), WoF-provtagare (RUT) eller uppmitta utanfor tak som respektive bulkdeposition pa dppet filt (OF). Medelvirden for 6ppet filt visas separat for perioder med
mitningar under TUT- respektive RUT-perioden. Enhet g/ha/man.

SS-

SS_OF (RUT)

NA-TUT NA-RUT NA_OF (TUT)

NA_OF (RUT)

CL-TUT CL-RUT CL_OF (TUT)

CL_OF (RUT)

Hensbacka 82
V. Torup/Hissmossa 49
Stenshult

Timrilt 79
Blabarskullen 15
Edeby 21
Fagerhult 19
Rockneby 21
Myrberg/Grankolen 4
Storulvsjon 8
Medel exkl 31
Stenshult

Tabell B2_2. Deposition (g/ha/manad) for sulfatsvavel (SS), natrium (NA) samt klorid (CL) antingen uppmaitta under tak med Tratt och Dunk (TUT) eller WoF-

SS-RUT SS_OF (TUT)
49 526
27 507
54
61 590
14 297
15 273
18 273
20 244
10 96
7 153
27 307

110

552 317 1823
166 92 955
238

300 378 1248
43 32 308
32 28 182
63 36 246
39 41 174
13 14 61
19 12 96

133 122 517

1402
799
608

1324
133
153
158
161

45
47
448

935 571 3039
205 135 1630
376
402 685 2041
43 48 533
32 41 268
71 62 417
40 63 282
15 22 104
24 19 147
195 210 854

provtagare (RUT) uttryckt som procent av bulkdeposition pa 6ppet filt, beriknat frain de medelviarden som visas i tabell B2_1 ovan.

% NA RUT

% CLTUT % CL RUT
31 22
13 9

34
20 28
8 21
12 15
17 21
14 10
14 29
16 21

% SSTUT % SSRUT % NATUT

Hensbacka 16 19 30
V. Torup/Hissmossa 10 14 17
Stenshult 24

Timrilt 13 18 24
Blabarskullen 5 15 14
Edeby 8 14 17
Fagerhult 7 17 26
Rockneby 9 11 22
Myrberg/Grankadlen 4 18 21
Storulvsjon 5 11 20

2638
1526
1099
2453
230
264
303
639
77
92
866
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Figur B2_1. Geografisk fordelning vad giller deposition for sulfatsvavel, SS, som TUT och RUT (A), som
bulkdeposition till 6ppet filt, OF (B), beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som visas i tabell B2_1.
Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som 6kar fran sydvist mot nordost. TUT,
Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Figur B2_2. Geografisk fordelning vad géller deposition f6r natrium, NA (A), som TUT och RUT, som bulkdeposition
till 6ppet falt (OF), beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som visas i tabell z. Geografisk position
uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som dkar fran sydvist mot nordost. TUT, Tratt Under Tak; RUT,
Rér under Tak.
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Figur B2_3. Geografisk fordelning vad giller deposition for klorid, Cl (A), som TUT och RUT, som bulkdeposition
till 6ppet filt (OF), beriknat for respektive mitperiod frin de medelvirden som visas i tabell z. Geografisk position
uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som ¢kar fran sydvist mot nordost. TUT, Tratt Under Tak; RUT,
Ror under Tak.
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Tabell B2_3. Medelvirden for deposition (g/ha/manad) for nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvive (NHi-N) samt totalfosfor (Ptta)) som antingen uppmitta under tak
med Tratt och Dunk (TUT), WoF-provtagare (RUT) eller uppmitta utanfor tak som respektive bulkdeposition pa éppet filt (OF). Medelvirden for 6ppet filt visas
separat for perioder med mitningar under TUT- respektive RUT-perioden. Enhet g/ha/man.

NOs-N-  NOs-N-  NO3:-N-OF NOs-N-OF  NHa-N- NHa-N- NHa-N-  NHa-N-OF  Peota-  Prota  Pro-OF  Piot-OF
TUT RUT (TUT) (RUT) TUT RUT (o] (TUT) (RUT) TUT RUT (TUT) (RUT)

Hensbacka 71 39 417 282 25 59 331 268 10 5
V. Torup/ Hissmossa 51 19 469 240 29 82 418 312 16 7
Stenshult 100 344 83 460 3 9
Timrilt 92 74 608 374 63 55 633 413 5 6
Bldbarskullen 13 14 243 116 14 27 204 139 4 12
Edeby 20 13 239 150 12 26 218 148 10 15
Fagerhult 19 17 234 137 13 38 208 158 16 18
Rockneby 21 22 210 170 18 34 198 190 10 17
Myrberg/Grankadlen 2 6 66 54 3 21 55 40 4 3
Storulvsjon 5 7 116 82 5 13 99 72 3 4
Medel exkl Stenshult 7

Tabell B2_4. Deposition (g/ha/manad) for nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvive (NH4-N) samt totalfosfor (Pwt) antingen uppmatta under tak med Tratt och Dunk
(TUT) eller WoF-provtagare (RUT) uttryckt som procent av bulkdeposition pa éppet filt, beriknat fran de medelvirden som visas i tabell B2_3 ovan.

Plats %NO3-N TUT %NOs3-N RUT %NHs-N TUT  %NHs-N RUT  %Piot TUT  %Piot RUT
Hensbacka 17 14 8 22 174
V. Torup/Hissmossa 11 8 7 26 218
Stenshult 29 18 36
Timrilt 15 20 10 13 86
Blabarskullen 5 12 7 20 39
Edeby 8 9 5 17 65
Fagerhult 8 12 6 24 90
Rockneby 10 13 9 18 59
Myrberg/Grankadlen 3 10 5 51 166
Storulvsjon 8 5 19 74

Medel exkl Stenshult
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Figur B2_4. Geografisk fordelning vad giller deposition for nitratkvive, NO3 (A,), som TUT och RUT, som
bulkdeposition till 6ppet filt (OF), beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som visas i tabell z.

Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som 6kar fran sydvist mot nordost. TUT,
Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Figur B2_5. Geografisk fordelning vad giller deposition f6r ammoniumkvive, NH4 (A,), som TUT och RUT, som
bulkdeposition till 6ppet filt (OF), beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som visas i tabell z.

Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som 6kar fran sydvist mot nordost. TUT,
Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Figur B2_6. Geografisk fordelning vad giller deposition for totalfosfor, Ptotal (A,), som TUT och RUT, som
bulkdeposition till oppet filt (OF, beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som visas i tabell z.

Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som ¢kar fran sydvist mot nordost. TUT,
Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Tabell B2_5. Medelvirden for deposition (g/ha/manad) for kalcium (Ca), magnesium (Mg) samt kalium (K) som antingen uppmitta under tak med Tratt och Dunk
(TUT), WoF-provtagare (RUT) eller uppmitta utanfor tak som respektive bulkdeposition pa dppet filt (OF). Medelvirden for 6ppet filt visas separat for perioder med
mitningar under TUT- respektive RUT-perioden. Enhet g/ha/man.

Ca OF Ca OF Mg Mg Mg OF Mg OF K K K OF K-OF

(TUT) (RUT) TUT RUT (TUT) (RUT) TUT  RUT (TUT) (RUT)
Hensbacka 39 82 218 166 57 53 211 179 42 48 167 104
V. Torup/Hissmossa 23 36 228 183 18 13 133 108 27 49 139 133
Stenshult 99 242 36 87 47 119
Timrilt 73 78 254 263 32 63 154 180 38 68 208 174
Blabarskullen 8 42 137 82 4 8 53 24 34 29 201 70
Edeby 18 55 140 121 6 9 44 31 28 53 104 85
Fagerhult 14 62 167 139 6 12 50 34 34 70 155 133
Rockneby 14 61 101 352 6 14 38 64 31 42 129 131
Myrberg/Grankadlen 4 31 67 38 1 7 18 8 11 17 51 23
Storulvsjdn 9 30 109 72 3 6 29 14 21 14 89 27
Medel exkl 22 60 149 164 14 23 75 69 30 43 138 96
Stenshult

Tabell B2_6. Deposition (g/ha/manad) for kalcium (Ca), magnesium (Mg) samt kalium (K) antingen uppmitta under tak med Tratt och Dunk (TUT) eller WoF-
provtagare (RUT) uttryckt som procent av bulkdeposition pa 6ppet filt, berdknat fran de medelvirden som visas i tabell B2_5 ovan.

%Ca TUT %CaRUT %MgTUT %MgRUT %KTUT %KRUT

Hensbacka 18 50 27 29 25 46
V.Torup/Hissmossa 10 20 14 12 19 36
Stenshult 41 42 40
Timrilt 29 30 21 35 18 39
Blabarskullen 6 51 7 32 17 42
Edeby 13 45 14 30 27 62
Fagerhult 8 45 12 35 22 53
Rockneby 14 17 15 22 24 32
Myrberg/Grankolen 6 80 8 84 20 72
Storulvsjon 8 42 9 42 24 54
Medel exkl Stenshult 12 42 14 36 22 49
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Figur B2_7. Geografisk fordelning vad giller medelvirden f6r manadsvis deposition for kalcium, Ca (A,), som TUT
och RUT, som bulkdeposition till ppet filt (OF), beriknat for respektive métperiod frin de medelvirden som visas i
tabell z. Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som dkar fran sydvast mot nordost.
TUT, Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.

A 30 Torrdeposition, Mg B 250 Bulkdeposition, Mg
PY Mg_TUT [ ] Mg_TUT
6 |°® o Mg_RUT 200 ° ¢ Mg_RUT
-] ° o
© ® T
c [1+]
8 £150
Ea £ o
= ® 2100 °
Y] = o
0 50 .
° F 4 ®
®
® [ ] ® L]
0 L4 : . 0 ! . H
68 73 78 83 88

68 73 78 83 88
lat+long

Figur B2_8. Geografisk férdelning vad géiller medelvirden for manadsvis deposition for magnesium, Mg (A,), som

TUT och RUT, som bulkdeposition till 6ppet filt (OF), beriknat for respektive mitperiod fran de medelvirden som

visas i tabell z. Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som 6kar fran sydvast mot

nordost. TUT, Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Figur B2_9. Geografisk fordelning vad giller medelvirden f6r manadsvis deposition for kalium, K (A,), som TUT och
RUT, som bulkdeposition till 6ppet filt (OF), beriknat for respektive mitperiod frin de medelvirden som visas i
tabell z. Geografisk position uttrycks som longitud + latitud, ett geografiskt index som 6kar fran sydvist mot nordost.
TUT, Tratt Under Tak; RUT, Ror under Tak.
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Bilaga 3. Diagram och tabeller fran
analyser av F,z: for TUT-perioden

I denna bilaga visas resultaten fran analyser av olika faktorer som kan paverka vardet pa Fva for
TUT-perioden 2001-2003. Hér hanvisas till motsvarande diagram och tabeller f6r RUT-perioden
2017/18 — 2018/19 i huvudrapporten.

Tabell B3_1. Motsvarar huvudrapportens Tabell 2 men data giller hir for mitutrustningen med Tratt och
Dunk under TUT-férséket 2001-2003.

Tabell B3_1. En sammanstillning av statistiska signifikanser vad giller samvariation mellan korrigeringsfaktorn, Fvat,
och bulkdepositionen, uppmitt med Tratt och Dunk, for samma mdtperiod, for alla de analyserade dmnena sulfatsvavel,
natrium, nitrat- och ammoniumkvive samt sulfatsvavel, under TUT-perioden. Analyser gjordes regionvis for alla
manadsvisa data for alla métplatser i regionen. *, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Regionvis samvariation mellan korrigeringsfaktor, Fvst och bulkdeposition under TUT-

forsoket
Natrium NOs-N NHa-N SO4-S
Region 1
Region 2
Region 3

Tabell B3_2. Motsvarar huvudrapportens Tabell 3 men data giller hir for mitutrustningen med Tratt och
Dunk under TUT-férséket 2001-2003.

Tabell B3_2. En sammanstillning av statistiska signifikanser vad giller samvariation mellan korrigeringsfaktorn, Fvat,
och bulkdepositionen for samma métperiod, for de analyserade dmnena sulfatsvavel, natrium, nitratkvive,
ammoniumkvive samt sulfatsvavel insamlade med Tratt och Dunk under TUT-perioden. Analyser gjordes separat for
varje mitplats baserat pa alla manadsvisa resultat. *, n.s., ej signifikant; p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.001.

Platsvis samvariation mellan korrigeringsfaktor, Fvst och bulkdeposition under RUT-
forsoket
Natrium NHa-N

V:a Torup
Timrilt
Hensbacka
Rockneby
Fagerhult
Edeby
Blabarskullen
Storulvsjon
Myrberg

Tabell B3_3. Motsvarar huvudrapportens Tabell 4 men data giller hir for mitutrustningen med Tratt och
Dunk under TUT-foérs6ket 2001-2003.

Tabell B3_3. Regionvisa beriknade troskelvirden for 1/3 av det maximala virdet som uppmiaitts for bulkdeposition av
respektive iamnen med Tratt och Dunk under TUT-perioden. Enhet g/ha/man.

NOs-N NHa-N Natrium SOs-S
Region 1 579 513 2729 804
Region 2 250 227 278 318
Region 3 83 94 71 139
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Tabell B3_4. Motsvarar Tabell B4:1 i Bilaga 4 men data géller hir for mitutrustningen med Tratt och Dunk
under TUT-férsoket 2001-2003.

Tabell B3_4. Platsvis beridknade troskelvirden for 1/3 av det maximala virdet som uppmitts med Tratt och Dunk for
bulkdeposition av respektive dmnen under TUT-perioden. Enhet g/ha/man.

NOs-N NHa-N Natrium S$04-S
Blabarskullen 322 343 444 323
Edeby 291 239 197 365
Fagerhult 250 169 252 392
Hensbacka 459 333 4205 652
V:a Torup 406 332 1826 494
Myrberg 83 96 54 140
Rockneby 138 157 219 191
Storulvsjon 83 91 89 139
Timrilt 871 874 2157 1266

Tabell B3_5. Motsvarar Tabell B4:2 i Bilaga 4 men data géller hir for mitutrustningen med Tratt och Dunk
under TUT-férsoket 2001-2003.
Tabell B3_5. Platsvisa korrigeringsfaktorer Fvithsg och Fvitlag, for médtvirden uppmaitta med Tratt och Dunk, uppdelat for

under och over respektive troskelvirde. Gra markering av rutor markerar att samma virde anvints for Fvilag och Fvat, hog,
pa grund av att sambandet mellan Fvat och bulkdeposition inte var signifikant.

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar under tréskelvardet

Fvat,lag NOs-N NHs-N Natrium S0s-S
V:a Torup 0,82 0,88 0,75 0,89
Timrilt 0,78 0,86 0,69 0,83
Hensbacka 0,86 0,85 0,70 0,85
Blabarskullen 0,88 0,85 0,81 0,91
Fagerhult 0,87 0,92 0,79 0,91
Rockneby 0,67 0,78 0,62 0,81
Edeby 0,88 0,89 0,75 0,90
Storulvsjon 0,90 0,86 0,68 0,86
Myrberg 0,88 0,66 0,92

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet

Fvat,hog NOs-N NHs-N Natrium S0s-S
V:a Torup 0,91 0,94 0,83 0,89
Timrilt 0,90 0,93 0,69 0,91
Hensbacka 0,86 0,95 0,73 0,85
Blabarskullen 0,95 0,96 0,81 0,96
Fagerhult 0,93 0,92 0,79 0,95
Rockneby 0,90 0,93 0,83 0,92
Edeby 0,93 0,97 0,85 0,95
Storulvsjon 0,96 0,95 0,82 0,96
Myrberg 0,97 0,97 0,84 0,98
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Figur B3_1 Motsvarar Figur 13 i huvudrapporten men data géller hir fér métutrustningen med Tratt och
Dunk under TUT-foérs6ket 2001-2003.
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Figur B3_1. Medelvirden for korrigeringsfaktorn, Fva, till Tratt och Dunk under TUT-perioden, uppdelat pa
sommar- och vinterhalvar, baserat pa alla manadsvisa matningar vid varje plats, for nitrat och ammonium (A)
samt natrium och sulfat (B). Resultaten visas med olika farger for de olika zmnena, med en mérkare nyans for
sommar och en ljusare nyans for vinter. Observera att skalan inte borjar pa 0.
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Figur B3_2 Motsvarar Figur 15 i huvudrapporten men data géller hir for mitutrustningen med Tratt och
Dunk under TUT-férséket 2001-2003.
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Figur B3_2. Virden for korrigeringsfaktorn, Fvat for klorid, kalcium, magnesium och kalium, beridknade fran
periodmedelvirden for Tratt och Dunk under TUT-perioden och bulkdeposition for alla tillgidngliga virden
for respektive plats och dmne, plottat mot geografisk position uttryckt som lat+long.
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Bilaga 4. Diagram och tabeller fran
analyser av F,s: for RUT-perioden

I denna bilaga visas vissa resultat fran analyser av olika faktorer som kan paverka vardet pa Fva for
RUT-perioden 2017/18-2018/19.
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Figur B4_1. Manadsvisa beriknade virden for korrigeringsfaktorn, Fvat avsatta mot bulkdepositionen f6r samma
manader for natrium, nitratkvive, ammoniumkvive, samt sulfatsvavel for tre platser i sodra (Hissmossa), mellersta
(Bldbarskullen) och norra Sverige (Grankdlen), for WoF-provtagaren under RUT-forsoket.
Statistisk information: A, Y = exp(a + b*X)/(1 + exp(1 + b*X)), p<0,01, R2=0,42; B, Y = a + b*In(X), p< 0,01, R2=0,43; C,
Y=ns,; D,Y=1/(a+b/X), p<0,01, R2=0,33; E, Y = a + b/X, p=0,037, R2=0,23; F, Y = 1/(a + b/X), p<0,001, R2 = 0,59; G,
n.s,;, H, Y =a*X"b, p<0,01, R2=0,33; L, ;, J, n.s; K, Y =a + b/X, p<0,001, R2 =0, 49; L, Y = 1/(a + b/X), p<0,001, R2 = 0,50.
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Tabell B4_1. Motsvarar Tabell 4 i Kapitel 7.1.1 i huvudrapporten men giller platsvist beriknade troskelvirden for 1/3 av
det maximala virdet som uppmaitts med WoF-provtagare for bulkdeposition av respektive dmnen under RUT-perioden.
Enhet g/ha/mdn. Motsvarande tabell f6r Tratt och Dunk finns i Bilaga 3. Tabell B3_4.

NOs-N NHa-N Natrium S$04-S
Blabarskullen 113 146 125 110
Edeby 153 149 183 138
Fagerhult 128 215 124 104
Hensbacka 245 227 3005 333
Hissmossa 134 173 961 169
Grankdlen 42 43 33 69
Rockneby 148 239 138 138
Stenshult 213 290 545 170
Storulvsjon 73 142 34 69
Timrilt 260 309 1963 586

Tabell B4_2. Platsvisa korrigeringsfaktorer Fvithsg och Fvitlag, for médtvirden uppmatta med WoF-provtagare, uppdelat for
under och 6ver respektive troskelvirde. Gra markering av rutor markerar att samma virde anvints for Fvaiag och Fvas, hog,
pa grund av att sambandet mellan Fvat och bulkdeposition inte var signifikant. Motsvarande tabell f6r Tratt och Dunk

finns i Bilaga 3. Tabell B3_5.

Korrigeringsfaktorer da matvardet ar under troskelvardet

Fvat,lag NOs-N NHa-N Natrium S0s-S
Stenshult 0,57 0,83 0,62 0,76
Hissmossa 0,88 0,84 0,78 0,85
Timrilt 0,72 0,76 0,61 0,74
Hensbacka 0,75 0,69 0,65 0,75
Blabarskullen 0,83 0,74 0,58 0,77
Fagerhult 0,87 0,81 0,75 0,78
Rockneby 0,76 0,78 0,57 0,76
Edeby 0,81 0,84 0,64 0,81
Storulvsjon 0,89 0,77 0,56 0,82
Grankolen 0,79 0,69 0,67 0,71
Korrigeringsfaktorer da matvardet ar over troskelvardet

Fvat,hog NOs-N NHa-N Natrium S0s-S
Stenshult 0,72 0,83 0,62 0,76
Hissmossa 0,92 0,84 0,92 0,85
Timrilt 0,79 0,87 0,79 0,85
Hensbacka 0,89 0,80 0,84 0,85
Blabarskullen 0,92 0,88 0,85 0,89
Fagerhult 0,87 0,81 0,77 0,85
Rockneby 0,89 0,78 0,77 0,88
Edeby 0,94 0,84 0,86 0,92
Storulvsjon 0,92 0,92 0,76 0,94
Grankolen 0,92 0,79 0,67 0,86
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Figur B4_2. Samband mellan Fvitlag respektive Fvathsg och geografisk position i form av lat+long for natrium,
nitrat- och ammoniumkvive och sulfatsvavel insamlade med WoF-provtagaren under RUT-perioden.

Korrelationerna var inte statistiskt signifikanta.
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