RAPPORT

Trender i kvavenedfall 6ver Sverige
1955-2011

Forfattare: Karin Hansen, Gunilla Pihl Karlsson, Martin Ferm,
Per Erik Katlsson, Cecilia Bennet', Lennart Granat®, Veronika
Kronnis, Claudia von Brémssen’, Magnuz Engardt', Cecilia
Akselsson*, David Simpson’, Sofie Hellsten, Annika Svensson

B2119
Oktober 2013

'SMHI

*Privatperson, tidigare MISU

*Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

“Lunds universitet (LU)

*Meteorologisk Institutt (Norge) & Rymd- och geovetenskap,
Chalmers

Rapporten godkand

Svenska
l i’ IJ Miljoinstitutet




I ‘ 7 I Svenska
Miljoinstitutet

Organisation Rapportsammanfattning

IVL Svenska Milj6institutet AB —
Projekttitel

Adress Trendanalyser f6r kvivenedfallet 6ver
Box 21060 Sverige — underlag for
100 31 Stockholm miljomalsarbetet

Anslagsgivare for projektet

Telefonnr Naturvardsverket
08-598 563 00

Rapportforfattare

Karin Hansen, Gunilla Pihl Karlsson, Martin Ferm, Per Erik Karlsson, Cecilia Bennet,
Lennart Granat, Veronika Kronnids, Claudia von Bromssen, Magnuz Engardt, Cecilia
Akselsson, David Simpson, Sofie Hellsten, Annika Svensson

Rapporttitel och undertitel
Trender i kvivenedfall 6ver Sverige 1955-2011

Sammanfattning

Se nedan

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren

Nederbord, kvivenedfall, trender 6ver tid, vatdeposition, torrdeposition, framtida
mitningar

Bibliografiska uppgifter
IVL Rapport B2119

Rapporten bestélls via
Hemsida: www.ivl.se, e-post: publicationsetvice@ivl.se, fax 08-598 563 90, eller via IVL, Box 21060, 100 31
Stockholm




IV'L rapport

Innehdlisforteckning

InnehallsfOrteckNing ...c.cviuiiiiiiiiiiicc e 1
FOLOL .ot 2
SAMMANTATENING ..ottt 3
AADSTIACE .ttt s 6
1. BaKgrund ..o s 9
2. Syfte 0Ch MAl. ..o 10
3. Vitdeposition till OPPEt AL ...c.vvviveuiiiriiiiiiiiicciirece e 11
3.1 Tidsserier av nederbérdsmatningar 1955-2011 ..o, 11
3.2 Insamling, analys och kvalitetskontroll av nederbordsdata .........ccccoevvvviiiiiiiiiiniiiinnne, 11
3.2.1 Insamling av nederbOrdsSprov ..o 11
3.2.2 Analys av KVAVE 1 PLOVEN....iiiiiiiiiiiiiiciiiieiccreteces e 13
3.2.3 Kvalitetskontroll av nederbordsdata ........c.ceevvivieiiniiiciiniiiiieccncccccce 14

3.3 Kvivenedfall i nederbord inom olika regloner........ccoveiviiiiiiiiniiiiiniiiiiccce, 15
3.4 Orsaker till trender 1 VAtdepOSIIONEN.....ccviiiviiiiiiiiiiiiiic s 18

4. Torrdeposition till SKOZEM ......c.eiriiiiiiiiiiiiiicc e 19
4.1 Mitningar av det totala kvavenedfallet till SKOZ .......c.ccovviviiiiiiniiiiiiiiiiicece, 20

5. Kvivenedfall uppskattad med MATCH-modellen ........ccccccooiiiviiiniiiiiiiiiiccce, 23
5.1 Beskrivning av MATCH-modellen...........cccooviiiiininiiiiiniiiiiiiiccs 23
5.2 Jamfoérelse mellan MATCH och ObSErvationer.......c.c.cvvveveuiirieieiiiieieiireeeeeeeesee s 26
5.3 Viit- och torrdeposition 1960-2011 .......ccciviviiiiiiiniiiciiciiee s 30

6. Trender i kviveemission och kvavenedfall ..., 32
6.1 Trender i kviveemission och kvivedeposition - litteraturen........ccccevvvvviviiviiiiiinincinininnne. 32
6.1.1 Trender i kvaveemission 1 Gvriga EULOPa ..c.ccvvvvciiiniiiciiiniiciicccccecccs 32
6.1.2 Trender i kvavedeposition 1 6vriga BUropa ......cccccovvevveiiniiiciiiiciincccceccce 34

6.2 Statistisk analys av trender - MEtOd .......covvueiiiiiiiriiiricieece e 36
0.3 Trender 1 VALAEPOSIION c.cuvvviuiiiiiiiiiiiitiiiiiic e 36
6.3.1 En 6versikt av de statistiska analySerna........ccoeeeviveeioininicininiccneeceeeeceeeeeans 36
6.3.2 Analys av kvivenedfall 1955-1989.....c.ccciiiiiiiiiiiicicceeeec e 37
6.3.3 Analys av kvavenedfall 1990-2009.........ccoeviniiiniiiniiniincinciceeeeeeee e 43

6.4 Trender i MATCH-modellerade data..........ccooveviiiiiiiiiiiiiiiiiciccccccccc s 48

7. Variation mellan stationer inom de tre OMIAdena.....ccovvveueeririereuirinieieinineeeeeeeeeee e 52
8. DISKUSSION 1.t 55
0. STULSALSEL ...ttt 60
10. Rekommendationer fOr OVervakningen .........ccoveiviviniiiiniiiiiinicciecceec s 61
11, REEIENSET ittt e 64
Bilaga 1 — Mitplatser OCh tidSPErioder .....cuvvveuiirieieiiiriiciircce e 068
Bilaga 2 — Kvalitetskontroll och borttagning av avvikande matplatser 1 dldre data ..........cccceeueeee 70
Bilaga 3 — Stationsvis nederbOrdsmangder .........oveiiiiiiiiininiiiii e 71
Bilaga 4 — Resultat fran statistiska Mann-Kendallanalyser........c.ccooveivinieinnicinnecinineecnenes 72
Bilaga 5 — Statistisk analys av MATCH-data.......coceeviviieiiiniiiicceeceeeseeeeeeeeeeennen 78
Bilaga 6 — Statistisk analys med SMHI-nederbOrd ..o, 80
Bilaga 7 — Namn, region, nitverk och 1an pd MAtStatioNer .......c.ccuvviviuiviriiieiiiiiieiirccceeeces 82



IV'L rapport

Forord

IVL Svenska Miljoinstitutet AB, hidanefter kallat IVL, har pa uppdrag av Naturvardsverket
(miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning) utfort projektet ”Trendanalyser for kvavenedfallet 6ver
Sverige — underlag for miljomalsarbetet”. I projektet har zven SMHI, SLL.U, Lunds universitet,
Chalmers och Norges Meteorologisk Institutt deltagit. Projektet initierades varen 2013.

I uppdraget har ingatt att samla alla svenska data vad giller nederbérdskemiska mitningar for
aren 1955 till 2011 samt att analysera eventuella trender f6r kvavenedfallet med nederbérden Gver
Sverige. Parallellt har vit- och torrdeposition av kvive beriknats med MATCH-modellen f6r alla
aktuella mitstationer och jimférts med matdata. Trender Over tid f6r bade mitdata och
modellerade data har utvirderats statistiskt med Mann-Kendall metodik. En litteratursokning dar
ovriga arbeten vad giller trendanalyser av kviveemissioner och depositioner i Europa
sammanfattats har dven genomforts i projektet. Framtida utvecklingsbehov f6r att uppskatta
kvavenedfallet till Sverige pa basta tinkbara sitt diskuteras kortfattat i relation till utvirdering av
miljokvalitetsmalen.

Stockholm 2013-11-01

Bjorne Olsson
Enhetschef,
Naturresurser & Miljoeffekter
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Sammanfattning

IVL har i samarbete med SMHI, Sveriges lantbruksuniversitet, Norges Meteorologiska Institutt,
Chalmers samt Lunds universitet utfért trendanalyser av kvivenedfallet med nederbérden 6ver
Sverige. Aven trender i torrdepositionen av kvive har i en begrinsad omfattning analyserats.
Uppdraget har finansierats av Naturvardsverket, med syfte att forbéttra underlaget for att f6lja
upp miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning.

En ny, unik databas har etablerats, innehéllande nederbérdsmingder och -kemi for alla tidigare
mitningar inom Sveriges grinser. Databasen stricker sig tillbaka till 1955 och innehaller
mitningar av vatdeposition for 362 matplatser 1 Sverige. Berakningar har gjorts av kvivenedfallet
med nederbérden, bide for nitrat (NO;) och ammonium (NH,"), baserat pa uppmitta
koncentrationer samt méanadsvisa nederbérdsmingder, dels uppmiitta 1 stationsniten, dels
inhimtade fran SMHI.

Parallellt har kviavenedfallet uppskattats med MATCH-modellen med tva olika simuleringar. En
del av detta arbete har utforts 1 ett separat projekt ”Ateranalys av beriknad kviavedeposition med
MATCH modellen” (6verenskommelse Nr. 501 1213) som SMHI har utfért pa uppdrag av
Naturvardsverket och denna rapport omfattar dven slutrapportering av detta projekt. I denna
studie har inte den sa kallade ”Sverigemodellen” av MATCH (som anvinds av SMHI inom
milj6overvakningen) anvints utan MATCH-modellen har anvints i tva olika simuleringar utifrin
olika uppskattningar av klimat och emissioner.

Resultaten fran mitningarna av kvivenedfall med nederbérden i tre omraden av Sverige (norra,
sydostra och sydvistra Sverige) visar att vitdepositionen av oorganiskt kvive (NO; + NH,") i
dagsliget dr hégre dn nedfallet vid starten av mitningarna ar 1955. Observationerna visar tydligt
att variationen mellan bade matplatser och ér dr stor inom regionerna. Data behdvs darfor fran
tillrickligt manga stationer for att representera de stora variationerna mellan aren och
mitplatserna.

Pa grund av icke-monotona trender i nedfallsdata har observationer och modellresultat
analyserats med Mann-Kendall metodik f6r en rad konsekutiva 10- och 20-arsintervall inom
perioden 1955 till 2011.

Nedfallet av oorganiskt kvive (NO5 + NH,") med nederbérden till Sverige kade pa ett
statistiskt sakerstéllt sitt under 20-arsperioden 1970-89 i sydviastra Sverige, men inte i 6vriga
regioner. Under perioden 1970-89 finns en sdkerstilld 6kning av nedfallet av NO; f6r norra
Sverige, men detta grundar sig pa resultat frin endast en mitplats. Koncentrationerna av kvive i
nederborden férindrades inte under perioden, diremot 6kade nederbérdsmingderna bade 1 norra
och sydvistra Sverige, vilket kan forklara det 6kade kvivenedfallet. For perioden fére 1970 finns
endast 10-arsperioder analyserade. Under perioden 1960-69 fanns en sikerstilld 6kning av
nedfallet av oorganiskt kvive i sydvistra Sverige. Dessutom 6kade NO; och NH," var for sig
under olika perioder i sydvistra och sydostra Sverige. Det dr sikerstallt att dessa tidigare 6kningar
av kvivenedfallet i huvudsak berodde pa en 6kad koncentration i nederbérden, inte pa 6kade
nederb6rdsmingder.

Under 20-arsperioden 1990-2009 skedde ingen statistiskt sikerstilld forindring av nedfallet av
olika kviveformer med nederbérden, varken 1 norra eller sydvistra Sverige. I sydostra Sverige
minskade nedfallet med nederbérden av olika kviveformer diremot pa ett statistiskt sakerstallt
satt. Koncentrationerna av oorganiskt kvive 1 nederbérden minskade under 20-arsperioden i bade
sydvistra och sydostra Sverige. Denna minskning av koncentrationerna skedde under perioden
1990-99. Det finns inga sikerstillda férandringar av nederbérdsmingderna under perioden 1990-
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2009. For de tva enskilda 10-arsperioderna under 1990-2009 erholls inga statistiskt signifikanta
trender vad giller kvivenedfall i de tre omradena.

Det samlade nedfallet av kvive innefattar férutom nedfallet med nederbérden dven
torrdeposition. Torrdepositionen, uppskattad med tva olika metoder (MATCH-modellen och
straingprovtagare), beraknas i nuldget uppga till 30 % av den samlade kvivedepositionen i
sydvistra Sverige men minskar i andel mot norra Sverige. For vissa biologiskt inaktiva dmnen kan
berikningar av nettokrondropp, det vill siga krondropp subtraherat med vatdepositionen, ge ett
mitt pa torrdepositionen. Torrdepositionen av kvive gir dock inte att uppskatta rakt av med
denna metod, eftersom det sker ett upptag av kvave direkt i tradkronorna. Kvive fran deposition
kan dessutom omvandlas redan 1 tridkronorna frin en form till en annan, vilket gor att det krivs
att dven organiskt kvive analyseras i nedfallsproverna. Under antagandet att tridkronornas
direkta kviveupptag varit konstant under matperioden, visar en analys av nettokrondroppet av
kvive, inklusive organiskt kvive, inga beligg for att torrdepositionen av kvive férindrats pa ett
betydande sitt under de senaste 12 aren. Om man istallet antar att tridkronornas direkta
kvaveupptag minskat, skulle dock dven torrdepositionen ha minskat. Specifika matningar av
torrdepositionen av kvive har bedrivits under en period 2003-08, samt startats upp igen 2013.
Dessa matningar har dock annu bedrivits under for kort tid for att trender i det samlade
kvavenedfallet (torr- + vitdeposition) skall kunna analyseras. Sammantaget ger tillgingliga
empiriska data inga beldgg for att den totala depositionen av kvive, inklusive torrdepositionen,
har minskat under de senaste 12 dren. Trender i torrdepositionen bestimd med MATCH-
modellen har inte utvirderats i denna studie.

Trender i kvivenedfall berdknade med MATCH-modellen ir till mycket stor del styrda av trender
1 de emissioner som anvinds av spridningsmodellen. Den ena MATCH-simuleringen
(TRENDMATCH) har anvant indata fran observerad meteorologi tillsammans med emissioner
bestimda inom EMEP-programmet (The European Monitoring and Evaluation Programme)
medan den andra (KLIMATMATCH) anvinder meteorologi fran en klimatmodell och
emissioner sammanstillt f6r Representative Concentration Pathway 4.5 (RCP4.5). Den med
TRENDMATCH modellerade depositionen visar neditgiende trender for sivil NO; som NH,
fran 1990 till 2009 i alla regioner. Resultaten frain KLIMATMATCH visar inte lika tydliga trender,
beroende pa att de historiska emissionerna i RCP4.5 databasen bdde visar upp- och neditgiende
trender for perioden. Jimforelsen mellan trender i observerade mitdata och TRENDMATCH
visar att trenderna i modellerade data har starkare signifikanser och, f6r vissa stationer, visar
starkare nedgang jamfort med observerade data. Det kan bero pa en mindre variation 1
modellerade data (som representerar medelvirden f6r modellerade rutor 6ver Sverige), jamfort
med observerade (som visar nedfallet pd en viss bestimd plats), men det kan ockséd bero pa
ofullstindiga processer i modellen som péaverkar berikningarna av kvivenedfallet 6ver Sverige
eller, slutligen, pa brister i indata.

De till stor del uteblivna generella, statistiska trender i kvivenedfall med nederbdrden i Sverige
stods av jamforbara resultat fran studier fran 6vriga Europa. Litteraturgenomgingen visar att
nedfallet av kvive med nederborden oftare dr oférindrat 4n minskande vid mitplatser i Europa
under den senaste tjugodrsperioden.

Med undantag for sydostra Sverige finns det ingen generell statistiskt signifikant nedgang av
kvivenedfallet med nederbérden 6ver Sverige de senaste 20 aren, trots att koncentrationerna av
kvive i nederbérden har minskat och nederbérden i sig inte har 6kat signifikant under samma
period. Detta kan bero pa att minskningen i kvivekoncentrationerna ir liten 1 forhallande till
mellanarsvariationen, i synnerhet vad galler variation i nederbordsmingder eller att kvivenedfallet
inte har minskat signifikant, trots rapporterade minskande emissioner. Det kan ocksa bero pa att
kviveemissionerna fran de killor som ir av vikt f6r kvivenedfallet 6ver Sverige inte har minskat i
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samma utstrackning som for Europa som helhet, eller pa att de tidsserier for
emissionsberikningar som gors 1 olika linder inte dr konsistenta eller korrekta. Det kan dessutom
vara sa att stationsnitet som utgor basen for Overvakningen dr for glest, fOr att svaga trender ska
kunna urskiljas ur de naturliga mellanarsvariationerna. Ett glest stationsnit gor ocksa att generella
trender 1 nedfall inom mindre omraden (exempelvis pa linsniva) inte kan analyseras eftersom det
blir f6r fa matstationer 1 varje lin fOr att ticka upp variationen 1 linet. Det rekommenderas att
linen anvinder sig av resultaten fran den nationella regionuppdelningen (norra, syddstra och
sydvastra Sverige) samt eventuellt av enstaka stationer i linet som exempel, nir kvivenedfallet i
linet ska belysas. Lanen bor i framtiden samverka och bidra till att omfattningen pa matningarna
blir tillrdcklig f6r att bedéma tidsutvecklingen av kvivenedfallet 1 det egna linet.

Det finns ett stort behov av mer forskning inom omradet kvivedeposition. De atmosfirskemiska
torhallandena har fordndrats pa ett dramatiskt sitt under den senaste 20-arsperioden, med en
kraftigt minskande férekomst av svavel i atmosfiren. Detta paverkar i vilka former som kvive
transporteras och dirmed dess uppehallstid i atmosfiren och hur lingt de transporteras.
Ytterligare metodutveckling behévs nir det galler att mita torrdepositionen av kvive dar sirskilt
lockprovtagare och stringprovtagare behover utvirderas ytterligare.

Dagens miitstationer ir inte utlagda med malet att kvantifiera heltickande trender 1 nedfallet f6r
regioner. Ytorna har valts mer som exempel pd utvecklingen av nedfallet till olika sorters skog i
linet. Oregelbunden finansiering 1 mitniten har dessutom lett till manga dndringar ver tid 1
stationerna, vilket lett till att enbart vissa stationer har langa tidsserier.

For att uppna precision och statistiskt kunna sikerstélla forhallandevis sma férandringar 1
kvavenedfallet, i storleksordningen 20 % under en period av 20 ar (en % per ar), ar det
nédvindigt med nederbérdskemiska mitningar av vatdepositionen vid ett stort antal platser runt
om i landet. En genomgang av utformningen av ett framtida matnit for kvavenedfall, som ocksa
utgor basen for 6vervakningen, bor utféras. En sidan genomgang bor till exempel inkludera en
statistisk analys av det optimala antalet mitstationer och deras basta mojliga placeringar.
Dessutom bér genomgangen inkludera méjligheten att bevara redan existerande stationer, med
linga tidsserier genom en langsiktig finansiering.
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Abstract

On behalf of the Swedish Environmental Protection Agency, IVL Swedish Environmental
Research Institute has, in cooperation with SMHI, Swedish University of Agricultural Sciences,
Chalmers, Norwegian Meteorological Institute and Lund University, conducted trend analyses of
nitrogen (N) bulk deposition in Sweden. Furthermore, trends in dry deposition of N to spruce
forests have to some extent been analysed. The project was financed by the Swedish
Environmental Protection Agency in order to improve the background material to assess changes
in the environmental objective Only natural acidification.

A new, unique database has been established which holds precipitation amounts and chemistry
for all earlier bulk precipitation measurements in Sweden dating back to 1955. Calculations of
inorganic N deposition to open field has been performed both for nitrate (NO;) och ammonium
(NH,"), based on concentrations and monthly precipitation amounts, both measured and
projected by SMHI. In parallel, N deposition, both wet and dry, has been estimated by the use of
two different simulations with the MATCH model. In this study, the so-called Match-Sweden
model has not been used (used by SMHI in the environmental monitoring).

The results from a large amount of measurement stations distributed in three regions of Sweden
(northern part, south eastern part and south western part) shows that the wet deposition of
inorganic N today never reaches the lower levels observed in 1955. It is evident that the variation
between measurement stations and years is large within the regions. Data are therefore needed
from a large enough number of stations in order to represent the large variations.

Because of non-monotone time trends in measurement data observations as well as estimated
deposition data from MATCH have been analysed by Mann-Kendall statistics in consecutive 10-
and 20-years periods within the period 1955 to 2011.

The bulk deposition of inorganic N in Sweden increased significantly in the period from 1970-89
in the south western part of Sweden. No other significant trends were observed. The concentra-
tions of N in precipitation did not change over the period while the precipitation amounts
increased significantly both in the south western part as well as the northern part of Sweden
which explains the increased N deposition. Before 1970, only 10-years periods were analysed.
From 1960-69, a significant increase in the deposition of total inorganic N was observed in the
south western part of Sweden. Also, NO; and NH," increased in different periods in the south
western and south eastern part of Sweden. These increases in deposition were solely the result of
increased concentrations in precipitation since precipitation amounts did not change significantly.

From 1990 to 2009 the bulk deposition of inorganic N decreased significantly in the south
eastern part of Sweden, but not in any other parts of Sweden. During the shorter 10-year periods
within this longer 20-years period no trends were apparent. Also, the concentrations of inorganic
N decreased significantly in both the south western and south eastern part of Sweden from 1990-
99. No significant changes in the precipitation amounts occurred.

The total N deposition includes both N in wet deposition and dry deposition. In the south
western part of Sweden today, the dry deposition accounts for c. 30% of the total N deposition
estimated with two different methods (MATCH-model and Teflon string surrogate surfaces).
The fraction of dry deposition decrease to the north of Sweden compared to the total deposition.
For some biologically inactive substances, the dry deposition in forests can be calculated as the
total throughfall deposition minus the wet deposition. For N, this method is inaccurate, since
there is an uptake of N in the canopy. Also, the different species of N are converted into each
other in the canopy, which means that organic N must also be analysed in throughfall. If canopy
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uptake of N is assumed constant over a 12-year measurement period, an analysis of the net
throughfall of total N deposition (including organic N) to the forest shows no trends in the dry
deposition to the forest. If instead the assumption is made that the uptake of N in tree canopies
has decreased over the years, then it is possible that the dry deposition has also decreased. Direct
measurements of the dry deposition of N using teflon string surrogate surfaces have been carried
out in the period 2003-2008 and have started again in 2013. There are not yet enough data from
these measurements for trends in the total N deposition to be analysed. Thus, available data give
no evidence that total N deposition, including dry deposition, has decreased the last 12 years.
Trends in dry deposition estimated by the MATCH model have not been evaluated in this study.

Trends in N deposition estimated by the MATCH model is largely ruled by the trends in
emission used by the distribution model. In one simulation (TRENDMATCH), data from
observed meteorology was used in combination with EMEP’s (The European Monitoring and
Evaluation Programme) emissions; the other one (KLIMATMATCH) has used data from a
climate model along with emissions from Representative Concentration Pathway 4.5 (RCP4.5).
The modelled deposition by TRENDMATCH showed decreasing trends for both NO; and
NH," from 1990 to 2009 for all regions. The results from KLIMATMATCH show less
significant trends, possibly depending on the opposing trends in historic emissions of NO, and
NH, in the RCP4.5 database during the period. A comparison between trends in the modelled
depositions (with TRENDMATCH) and the measured bulk depositions shows stronger
significance in the decrease of deposition modelled with TRENDMATCH. This may be
explained by the smaller variation in the modelled data (which represent averages for regions)
than in the observed data (which shows deposition in a certain spot), but there may also be
incomplete processes in the model and errors in model input data that influence the N deposition
to Sweden.

The partly missing statistical trends in N deposition are backed up by similar studies in Europe.
Literature studies demonstrate that time series of N deposition to open fields in the last 20 years
in many parts of Europe more often show lack of trends in deposition than decreases.

Except for in the south eastern part of Sweden, it is not possible to detect any general statistically
significant trends in bulk N deposition in all of Sweden during the last 20 years despite that
concentrations of N in precipitation have decreased significantly. A possible explanation could be
that the decrease in N deposition is small compared to the between years variation. Another
explanation could be that the N emissions from more important sources to Sweden have not
decreased to the same extent as in the rest of Europe. Also, the time series of calculations of
emissions from different countries in Europe are possibly inconsistent and incomplete because of
the difficulties in estimating the N emissions. Furthermore, the extent of the monitoring network
(number and location) might be too sparse to distinguish weak trends from the large year to year
variations. A sparse network of experimental stations will likewise not allow a trend analysis
within smaller areas such as separate counties since too few stations will not truthfully cover the
variation in the county. The counties are recommended to use the results for the three regions of
Sweden (northern part, south eastern part and south western part) along with single stations
within the counties.

A need of more research is evident within the field of N deposition. The large changes in the
atmospheric circumstances during the last 20 years with especially largely reduced sulphur
emissions and depositions probably also influences the transportation and residence time of N in
the atmosphere. Furthermore, a large demand for method development in establishing dry
deposition to forest ecosystems is apparent with thorough evaluation of wet-only samplers and
surrogate surfaces as e.g. Teflon string surrogate samplers.
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In order to be able to confirm comparatively small changes in the N wet deposition, such as one
per cent per year, a continuing monitoring program of wet deposition with a large amount of
measurement plots strategically placed around Sweden will be necessary. With statistical methods
it is possible to establish how many measurement plots will be necessary to obtain a certain
precision in the estimates.
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1. Bakgrund

Nedfallet av kvive 6ver Sverige har stor betydelse f6r férsurning och 6vergédning. De
miljokvalitetsmal som frimst berdrs av nedfallet av kvave dr Bara naturlig forsurning och Ingen
Overgdning. 1 samband med férdjupad utvirdering av miljémalen har det uppmirksammats att
mitningar, analys, modellering samt rapportering av kviavenedfallet inom miljoovervakningen i
Sverige har utférts och anvants pa olika sitt av olika avnidmare. Det rdder med andra ord
oklarheter 1 hur miljéovervakningsdata vad giller kvivenedfall tolkas och anvinds av olika
anvindare.

I Sverige mits nedfall av kvive i dag via nederbérden inom tre stora miljéovervakningsprogram:
EMEDP, Luft och Nederbordskemiska Nitet (LNKN) och Krondroppsnitet (KD). Dirutover
finns tidigare data frain EACN-nitet (fran 1955) samt ett antal lingre tidsserier av punktmatningar
gjorda inom programmet Integrerad Monitoring (IM). Dessa program kan huvudsakligen uppvisa
mitningar i lingre perioder med intresse f6r Miljomalsuppféljningen.

Beriknade emissioner av kviveoxider inom EMEP f6r EU27 (Schulz m.fl., 2013; Klein m.fl.,
2011; Monks m.fl., 2009) visar pa minskande emissioner de senaste 20 aren, d4ven om det inte har
gjorts nagon osakerhetsanalys av data. Reduktionen 1 emissioner fran 1990 till 2000 har
uppskattats till 32 % for oxiderat kviave (NO,)och 23 % f6r reducerat kvive (NH;). For aren
1990-2010 blev nedgingen uppskattningsvis 47 % for NO, och 28 % f6r NH..

Vitdepositionen av NH, "verkar diremot inte ha minskat i samma utstrickning. Statistiskt
signifikanta nedatgaende trender har tidigare inte kunnat pavisas i kvavenedfallet f6r nederbord i
tva av nitverken — LNKN- och KD-niten (Pihl Karlsson m.fl., 2012). Det tycks darfor inte rada
ndgon linjir proportionalitet mellan emissioner av kviveféroreningar och vatdepositionen. Detta
har diskuterats i den vetenskapliga litteraturen. Fragan dr viktig f6r att forstd orsaken till
eventuella trender samt att prognostisera framtidigt kvavenedfall utifran beslutade dtgirder.

Det finns dirfor behov av ytterligare analyser och diskussion av data och anvindning av dessa
samt mojligheter till forbittringar utifran historiska och existerande nitverk av mitningar.

Som en del i detta finns det behov av att géra trendberikningar av kvivenedfallet pa 6ppet filt
vid alla bade historiska och nuvarande matstationer i Sverige fran alla métprogram, samt att
uppskatta trender i nedfallet med MATCH-modellen. Dessutom ser vi hir ocksa pa trender i
krondropp till skogen.
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2. Syfte och mal

Projektet har foljande syften:

Att sammanstilla befintliga kvavenedfallsdata fran de olika nederbérdsnitverk (EACN,
EMEP, KD, IM och LNKN) som funnits fran 1950-talet till nutid i en gemensam databas.
For att fa en kontinuerlig tidsserie i olika delar av Sverige fran 1955 fram till nu, selekteras
och harmoniseras data. Nederb6rdsmingd och halter av ammonium (NH,") och nitrat (NO;)
tas fram;

Att férdjupa de statistiska analyserna av de befintliga kvivenedfallsdata, inklusive att
undersoka mojligheterna f6r om nedfallsdata baserat pa nederbordsdata fran SMHI ger ett
annat resultat;

Att, utifran databasen, analysera tidsutvecklingen av uppmitt kvivenedfall 6ver Sverige (med
fokus pa de senaste tjugo aren), samt jimfora denna med observationer i andra delar av
Europa;

Att jamf6ra observerad tidsutveckling i nedfallsdata med modellerad vat- och torrdeposition
framtagna med spridningsmodellen MATCH med olika uppskattningar av kviaveemissioner i
Europa och beskrivningar av klimatet under perioden.

Att diskutera mojliga orsaker till trender (eller uteblivna trender) 1 kvivenedfallet 6ver Sverige;

Att diskutera de problem som finns i dagsliget vad giller vervakningen av kvivenedfallet
over Sverige utifran dagens dataunderlag och ge forslag pa forbittringar i relation till behov
fran olika avnidmare och uppfoljningen av miljomalen.
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3. Vatdeposition till oppet falt

3.1 Tidsserier av nederbordsmatningar 1955-2011
Nedfallsmitningar av NOj via nederbord har genomforts sedan 1749 (Eriksson, 1952).
Regelbundna analyser av det édrliga nedfallet startade dock inte forrdn mitten pa 1800-talet da
dven NH," mittes. De forsta mitningarna som publicerats i Sverige ir fran Flahult r 1909 (von
Feilitzen och Lugner, 1910).

Ar 1955 skapades ett internationellt nitverk av mitstationer med benimningen EACN
(European Atmospheric Chemistry Network). Data fran 1955 finns fran 29 platser i Sverige.
EACN-data har digitaliserats och sparats hos Meteorologiska Institutionen, Stockholms
Universitet (MISU). Under 1960- och 70-talen byttes manga provplatser och insamlings-
utrustningar ut. Ofta refereras dessa data som IMI-nitet (International Meteorological Institute in
Stockholm). PMK-nitet tillkom ungefir 1983 (Naturvardsverkets Program for 6vervakning av
MiljoKvalitet). IVL tog 6ver det vid halvirsskiftet 1991 och det kallas sedan dess Luft- och
NederbordsKemiska Nitet (LNKN). Det Europeiska natverket EMEP (The European
Monitoring and Evaluation Programme) startade 1978. De forsta métningarna inom
Krondroppsnitet (KD) startade i sddra Sverige 1985. Krondroppsnitet bedrivs pa uppdrag av
frimst luftvardstérbund, linsstyrelser och Naturvardsverket vid drygt 60 platser 1 Sverige.
Nitverket Integrerad Monitoring (IM) tillkom 1996 och bestar nu av fyra stationer. Luft-,
nederbords- och krondroppsmaitningar vid tridgrinsen i den svenska fjallvirlden pagick pa fyra
platser mellan november 2002 och december 2008 (Hogh6jdsprojektet). Férutom dessa 7 nitverk
finns diverse nederbordsdata fran olika projekt pa IVL.

Data fran dessa nitverk har samlats i en 6versiktlig nederbérdskemisk databas som skapats inom
detta projekt. Totalt 362 mitplatser ar representerade i databasen som ticker aren 1955 till 2011.
En karta 6ver alla platser visas 1 Figur 3.1 och tidsperioder for nir de olika matplatserna (med
mer dn 8 drs matningar) har varit aktiva visas 1 Bilaga 1. Antalet matplatser som funktion av tiden
framgar av Figur 3.2. Krondroppsnitets tillkomst 1985 syns tydligt i antalet miétplatser. Mellan
1990 och 2000 var antalet matplatser som storst, direfter sjonk antalet matplatser kraftigt.
Samtliga mitningar bedrivs pd méanadsbasis forutom EMEP-mitningarna som gjorts pa dygns-,
vecko- eller manadsbasis. Alla data i databasen dr omvandlade till manadsmedelvirden.
Korrigerade (for hojd och annan topografi) och interpolerade nederboérdsmingder ar inhamtade
fran SMHI (framtagna enligt PTHBV-modellen, tillgéingliga via luftwebben
(http://luftwebb.smhi.se)) och inférda i databasen. Kompletta data finns till och med
kalenderaret 2011. Ungefir atta procent av nederbérdsmitningarna i databasen ir gjorda med
locksamlare (se avsnitt 3.2.1).

3.2 Insamling, analys och kvalitetskontroll av
nederbordsdata

3.2.1 Insamling av nederboérdsprov

Nederb6rd insamlas oftast 1 Oppna runda uppsamlare i form av en tratt. En 6ppen insamlare
brukar kallas bulksamlare. De flesta svenska miétningarna ir gjorda med olika typer av
bulksamlare. Om dessa monteras i markniva blir de litt kontaminerade av jordpartiklar fran
omgivningen. For att undvika detta placeras insamlarna dirfor i regel en bit 6ver marken pa en
littatkomlig h6jd. Detta paverkar tyvirr vindfaltet ovanfér insamlarens mynning sa att sno eller
langsamt fallande droppar i viss utstrickning missar insamlaren. Den uppmitta
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nederbordsmingden som anvinds till att beridkna nedfallet blir dirigenom inte helt korrekt
Problemet 6kar med vindhastigheten, varfér nederbérdssamlaren bor placeras pé en vindskyddad

plats. Da riskerar man 4 andra sidan en paverkan fran nirstaende trad.

Riksgransenfattadak)
A

) i oo
range
Silivare

s-\
Jishgerg  Lapptrésipalkem Uehittaja

Myrberg Ganmpe lgdrden

acksund
A rnas o3
L:?fgéuet log ﬁeNOStocgfors oY
o «o {
J-Iﬁgbrénna _ Ebyn
St. Njakafjall ;
glmsvatten
Fiskafja Jagsele .
® i % $rattfors y
" ‘St nbitshdjden i ljl;leé
3 3 e'L DAL XS
st edlélenGamfratten Obdcksdalen

I
§ : Hillvattne® ke mark

Gdon .offe
dshoqge .Gaﬂﬁ “yrw 10 ta
J SEprsjon

Sndy 2
Sanfjallet S?:orm/rar!;‘St X
Djy ah‘l eg torulvEion
Sor-Digertjarmen Rabaractis
; = tot 4_. 3 rgstjarnen
Ekidbdgbécken am
Kansbol A xmar
Bts@d Slbansforg Anx'nt
Transtrandsbéyget TandovalaGalmsjony tskar
le:ergen P4 Rk
Ka d ° C Be
Forshukt ’ . . Bergboo
Sodga i 3&%“}23 'u:a::g 2 ;."
Mellag yrr Berln ,.Grr‘rso . O¥33 Soderarm
Ostra Mort Balsmn m BIOGA AR * Gyboda
PGS mshaga
TR ey G K> FiddaEdghy Ji /TVresta
Kidverog ©0garg Fag Rodga o Pvreten
A :
‘ Brastad ky 5 e, Lherp Gotska Sandon
Havsflskelaborator_le ~*='&' n Shderkdping
OdsioMlsiurds o 8 S5 by
Gotebofg 2 Kormossep .
° o VAEVKS. .00 A} ste
R6r\.1i .6;” b "ﬂa yadhammar,
RaG ° od ° bo Noda
Ma ‘0 a ° / Majstregflore
Plonningd 9 ‘\ ___’ oburgen
ga . J\holaﬁetera Alsit j‘a [/ snﬁla
o8 . A Dttenby

\awhike ..
Hileshod! KT, o nby
Alnaxp ) ‘. \nbyholm

Figur 3.1. Karta over alla matplatser som nagonsin funnits i de existerande natverken (EACN, LNKN, KD, EMEP

och IM).
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Figur 3.2. Antalet matplatser for vatdeposition i Sverige for olika dr.

Det ir inte bara regn, sn6 och hagel som hamnar i insamlaren. Aven dimma och luftburna
partiklar kan deponeras dir. For att forhindra detta anvinds ibland sa kallade locksamlare. Ett
lock tapper da for utrustningen nar det inte faller nederb6rd. Locksamlare borjade anvindas 1978
1 Sverige.

Vid en del stationer har vindférhallandena inte varit optimala f6r mitning av nederbord och
dessutom har insamlarna som anvints inom depositionsmatniten inte alltid varit utformade
optimalt for mitning av nederbérdsmangder. En ny nederbordsprovtagare som liknar SMHIs
bista nederbérdsmatare ”"Nederbordskannan™ (Ferm, 2007) borjade darfor anvindas under 2009.

Sedan slutet av 2012 finns den nya nederbérdsprovtagaren pa samtliga nu aktiva mitplatser inom
INKN, KD och IM.

Béade nederbordsdata fran de uppmitta stationerna samt nederbordsdata fran SMHI har anvints
nir depositionen berdknades for att jimféra nederbérdsmingdens inflytande pa eventuella
tidstrender i depositionen. Man bor dock beakta att nederbérdsmingderna kan variera kraftigt
dven pa en mycket kort stricka, sa att anvinda nederbordsmitningar som inte ar frin samma
plats som mitningarna av kvivekoncentrationer i nederborden kan innebira en extra osikerhet
vid berikningen av deposition.

3.2.2 Analys av kvave i proven

Det finns huvudsakligen tre former av kvive i nederbérden, NH,", NO; och organiska
kvaveforeningar. Organiska kviveforeningar kan dven vara partikelbundna i nederbérden och
svara att provta pa ett representativt sitt. Organiskt bundet kvave har mitts tillsammans med
NH," som Kjeldahl-N inom IM och KD. Halten organiskt kvive ir, utom pi vissa platser i norra
Sverige, liten i férhillande till oorganiskt kvive. Den har inte tagits med i databasen. NH," i
nederb6rd kommer fran NH; som dr en primir luftférorening som frimst kommer fran
jordbruket. NH, kan dven reagera med sura dmnen och bilda partiklar som sedan tvittas ut i
molnen. NOj; 1 nederbérd kommer fran salpetersyra antingen direkt eller efter det att
salpetersyran bildat partikular NO;". Det finns inga direkta emissioner av salpetersyra till luft, utan
salpetersyran bildas 1 atmosfiren nar kvavedioxider oxideras. Oxidationen ir relativt langsam.
Kviveoxiderna dr f6ga vattenldsliga medan salpetersyran dr mycket vattenloslig.
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Samtliga analyser har antingen utférts pa Ultuna Lantbrukshégskola (fram till 1962), MISU eller
pa IVL. Fram till 1973 analyserades NOj vid destillation med Devardas legering och reaktion
med Nesslers reagens. Direfter anvindes pa MISU automatisk kolorimetrisk metod med
sulphanilamid och N-(1-Naphtyl)-etylen-diamin fram till 1985 varefter jonkromatografi anvindes.
Pa IVL har NO; analyserats med jonkromatografi sedan nederbérdsanalyserna startade inom
EMEP 1978. NH," analyserades med destillation féljt av reaktion med Nesslers reagens frin
1955 till 1973. Direfter anvinde MISU en automatiserad kolorimetrisk metod med indofenolblatt
till 1987. P4 IVL har NH," hela tiden analyserats genom att NaOH tillsatts till provet varefter
gasformig ammoniak diffunderat genom ett membran till en vattenlosning vars pH-dndring
registrerats. Fran borjan gjordes det med en jonselektiv elektrod och efter ca 1986 (IVL) och
1987 (MISU) gjordes det med FIA (Flow Injection Analysis) dir pH dndringen registrerades som
tirgindring (indofenolblitt) hos en indikator.

Detektionsgrinsen for NH," dr 0,02 mg N 1", 3,5 % av nederbordsdata dr under
detektionsgrinsen. Detektionsgrinsen f6r NOj; har varierat mer 1 tiden och mellan olika mitnat.
Den ir som hogst 0,04 mg N 1. 2 % av nederbérdsdata dr under detektionsgrinsen. Vid
berakningar av depositionen har halva detektionsgrinsen anvants for dessa data.

3.2.3 Kvalitetskontroll av nederbérdsdata

Ett problem nir det giller vatdeposition av kvive ir att undvika NH, -kontaminering frin
fagelspillning. NH," i nederbérd kommer i Europa huvudsakligen fran stallgédsel, frimst frin
nétkreatur (Ferm, 1998). Godsel avger NH, 1 stallar, under lagring samt i samband med spridning
pa 4krar. Att skilja denna NH," frin den som kommer frin figelspillning som hamnat direkt i
insamlaren 4r svart med hjélp av de analyser som ingar i nitverken. Vid provtagningen i falt kan
man ibland se att det finns fagelspillning i tratten som inte skoljts ned av regnet. I vissa fall ar
halten av NH, " mycket stérre in NO; plus tva ginger sulfathalten pa mol basis, s4 att det inte
rader ndgot tvivel om att provet dr kontaminerat av fagelspillning. Fagelspillning observeras
fraimst under april till september. Fagelspillning ger aven upphov till f6rh6jda halter kaliumjoner 1
provet. Kaliumfororening av prover kan ocksa komma fran pollen som hamnat i insamlaren.
Pollen i proverna observeras frimst under perioden maj-juni. Kontaminerade prover som
uppticks i filt har i regel tagits bort, men i enstaka fall dir halten av NH," 4r avvikande stor har
prov raderats. Prover som har kontaminerats har strukits innan de levererats till databasen. Data
har dock inte strukits i databasen da det kan vara faktiska virden som ér héga beroende pa andra
faktorer, till exempel starkt foérorenad luft fran storskaliga brinder 1 Ryssland (Karlsson m.fl.,
2013).

Genom dren har flera olika bulkuppsamlare anvints med olika utformning och gjorda 1
varierande material. Tidigare utférda undersékningar av effekterna av de olika uppsamlarna pa
kvalitén av de uppmitta kvivehalterna i EACN-ndtverket har visat pa att det inte spelar nigon
signifikant roll vilka bulksamlare som har anvints.

Det har framkommit problem med att locksamlarna pa senare tid samlar in en mindre
nederbérdsvolym jamfoért med vad som uppmitts med andra metoder (Pihl Karlsson m.fl., 2012)
eller jimfort med de nederbérdsvolymer som SMHI beridknar £6r platsen ifraga (Persson och
Sodergren, 2013). Forfattarna beridknade att £6r perioden 2006 till 2009 insamlades med
locksamlaren endast 26 % av den nederbérdsmingd som SMHIs griddade analyser ger for
samma plats. Motsvande virden for locksamlare vid respektive Vavihill och Ra6 var 69 och 70 %.
Motsvarande jamforelser mellan SMHIs griddade analyser och nederbordsvolymer uppmitta vid
Norska nederboérdskemiska stationer, dar nederbordsvolymer uppmittes varje dygn, gav en
mycket god 6verensstimmelse. I studien av Pihl Karlsson m.fl. (2012) exkluderades resultaten
fran locksamlare helt frin analyserna av trender for kvivenedfall. I denna studie rapporterar vi
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resultaten separat, med eller utan data frin locksamlare. Aven i denna studie har dock resultaten
fran locksamlarna uteslutits nir de presenteras i slutsatser och i kartform.

Vissa stationsplaceringar kan skilja sig fran mangden, exempelvis kustnira matplatser och
stationer pa hog hojd 1 fjillen. En del data och mitplatser visade sig avvikande efter noga analys
av kvivehalterna i relation till omkringliggande maitplatser. Sirskilt de dldre stationerna (fore
1983) har utvirderats. En kort genomgang av analys samt redovisning av borttagna stationer
finns i Bilaga 2. Dataanalys och trendberakningar gérs sedan pa den reviderade méingden
stationer efter bortplockning. Avvikande data och stationer har dock inte plockats bort frin
nederbordsdatabasen.

3.3 Kvavenedfall i nederbord inom olika regioner

I nederbérdsdatabasen har stationernas placering beskrivits med X- och Y-koordinater och har
indelats linsvis med linsbokstiver fran Linsstyrelsernas hemsida 2013. En undersckning av
depositionsgradienterna lings Sverige visar pa en Ost-vastlig gradient i sodra Sverige som blir
tydligast nir man avbildar depositionen mot en kombinerad X-Y koordinat (Figur 3.3).
Depositionen dr klart hogre i sydvistra Sverige dn 1 sydostra och norra Sverige. Det deponeras
ungefir samma mingd NO; som NH,".

Hir gors darfor en uppdelning av stationerna i1 de tre omraden som har anvints i den férdjupade
utvarderingen av miljomalen och som grundar sig pa linen. De tre omradena representerar norra
(N), sydéstra (SO) och sydvistra (SV) Sverige (Figur 3.4). Det finns flest mitplatser i sydvistra
Sverige, £6ljd av sydostra och norra Sverige (Tabell 3.1).

I alla tre regionerna ses att vitdepositionen av oorganiskt kvive (NO; + NH,") dr hogre i dag in
nedfallet var vid starten av mitningarna ar 1955 (Figur 3.5). Det ir tydligt fran de tillgingliga data
fran alla stationer att variationen mellan bade matplatser och ar ér stor (Figur 3.5). Det ir ocksa
tydligt att métningarna upphorde vid manga mitplatser i borjan av 2000-talet (se aven Figur 3.2
och Bilaga 1). Figur 3.5 bor tolkas med forsiktighet vad giller forandringar 6ver tiden eftersom
ytor har tillkommit och avslutats vid olika tidpunkter och det har skett geografiska forskjutningar
inom nitverken med tiden. I omride sydvist avslutades exempelvis fyra av de fem platser som
visade pa hogst nedfall ar 2000 till aret efter.

Data visar att trender i tidsserierna fran 1955 till nutid ar icke-monotona och detta har lett till att
observationer och modellresultat (MATCH) har analyseras i tva separata perioder fére och efter
1990 £61 en rad konsekutiva 10- och 20-drsintervall inom perioden 1955 till 2011 (Se kapitel 6 om
trendberikningarna).
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Figur 3.3. Aritmetriska medelvirden av vitdepositionen av NHy+ och NOs (kg ba'! dar') for perioden 1990-2000 da flest
miditningar fanns. Mtningarna dr uppdelade pi de tre omridena N, SO och SV
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Figur 3.4. Uppdelning av Sverige i de tre omridena norra (N), sydstra (SO) och sydvéstra (SV') frin den fordjupade

utvérderingen av miljimalen.
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Tabell 3.1. Antal métplatser uppdelat pi omridena (och lin) N, SO och SV'. Stationer med mer in 8 drs méitningar ingdr

7 trendanalyserna.
Omrade | Lin inkluderat med

Liansbokstav

Antal stationer Antal stationer Antal stationer
totalt med 2 8 ars data | med

Bulkprovtagare | Bulkprovtagare Lockprovtagare
(Bilaga 1)

Visternortlands lan,

Visterbottens lan, Norrbottens 78 46 8
ldn, Jamtlands lin, Gavleborgs

lin

Y, AC,BD, Z, X

Kalmar, Gotland, Ostergétland,

Orebro, Uppsala, Sthim, 115 44 8
Sédermanlind, Vastmanland,

Dalarna
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w
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Figur. 3.5. Vtdeposition av oorganiskt kvive (NOs + NHy*) (kg ha! dr') for mtstationer i de tre omridena N, SO,
och SV fran 1955 till 2011. Mditplatser med mindre én fem ars data dr inte medtagna.
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3.4 Orsaker till trender i vatdepositionen

NH," i nederbérd kommer huvudsakligen fran uttvittning av luftburen gasformig ammoniak

eller partikelbunden NH," i molnen. Den kan dven komma frin uttvittning av luften under
molnen nir nederborden faller till marken. Pa samma sitt kommer NO; i nederbord fran
uttvattning av luftburen salpetersyra eller partikulir NO;'. Det finns inga direkta kallor till
partikelbundet NH," och NOj, utan dessa bildas genom reaktion mellan respektive gasform och
sulfat- eller havssaltspartiklar. Emissionerna av NH; kommer 1 Europa till stérsta delen fran
djurhéllningen inom jordbruket. Salpetersyran kommer fran en relativt lingsam oxidation (timmar
till dagar) av NO, i atmostiren. Kviveoxiderna bildas i férbranningsprocesser och kommer frin
trafik och fasta forbranningsanliggningar.

Man kan skoénja ett samband mellan nederbérdsmingd och kvivedeposition (Figur 3.6).
Kvivedepositionen i april avviker dock och kan bero pa héga emissioner av NH; pa grund av
spridning av gbdsel pa dkrarna samt en snabbare bildning av salpetersyra pa grund av en hog halt
oxidanter i luften. Man observerar ofta hog deposition av NH," pa vdren (april-maj) trots att
nederbérdsmingderna inte ar sa hoga dd. Nederbordsmingderna brukar vara storst pa sommaren
(juli).
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Figur 3.6. Medelvirde av vatdeposition av NHy och NOs (kg N ha'! mdnad’) pa stationen Rockneby samt uppmatt och
interpolerad nederbird (mm/ ménad) som funktion av ménad dver perioden 1997-2011.

For att fa en uppfattning av hur emissionerna paverkar depositionen visas hur emissionen i olika
linder paverkar depositionen i Sverige (Figur 6.1). Dessa modellberdkningar dr kontroversiella
eftersom sambandet mellan emissionen fran en viss plats och depositionen till en annan plats inte
ar linjar. Det medfor att summan av alla linders bidrag till depositionen pa en viss plats inte
nédvindigtvis blir 100 %. Figur 6.1 visar tydligt att depositionen av NH," till stor del hirstammar
fran Sverige och vara nirmsta grannlinder medan depositionen av NO; kommer frin mer
avligsna kviveoxidkillor. Vi har sdledes stérre mojligheter att paverka depositionen NH," dn
depositionen av NOj;” genom att minska vara utslapp.
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4. Torrdeposition till skogen

Tidigare analyser med s.k. stringprovtagare indikerar att torrdepositionen kan sta f6r en
betydande del av det samlade kvivenedfallet till skogen, i sydvistra Sverige upp mot 25 % medan
andelen 4r under 10 % i norra Sverige under 2000-talet (Figur 4.1). MATCH-modellen uppskattar
att andelen torrdeposition dr 30 % av det totala kvivenedfallet (se Kapitel 5.3) 1 sydostra Sverige
medan andelen torrdeposition dr ungefir 20 % i norra Sverige.
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Figur 4.1. Berdknad andel av torrdepositionen till det samlade drliga nedfallet av oorganiskt kvdve (%) till barrskog dver
Swverige under 2000-talet. Fran Karlsson m.fl. (2011).

Traditionellt berdknas det samlade atmosfiriska nedfallet av olika dmnen till skog via vat- och
torrdeposition genom att anvinda krondroppsmitningar. For vissa biologiskt inaktiva dmnen
sasom svavel och havssalt fungerar detta forhallandevis bra (Parker, 1983). For biologiskt aktiva
dmnen, sasom olika kviveformer och baskatjoner fungerar detta mindre bra, eftersom det finns
en interaktion med tridkronorna for dessa amnen (Ferm, 1993; Adriaenssens m.fl., 2012).

Det atmosfiriska nedfallet av ett visst imne uppmitt som krondropp (TF) utgér summan av tort-
(DD) och vitdeposition (WD) plus vad som utséndras ifran blad och barr (lickage, CL), minus
vad som tas upp direkt 1 blad och barr samt av de organismer som lever pa barren (upptag, CU),
minus avgang till atmosfiren (A) (Ferm, 1993).

TF=DD + WD -CU + CL-A

Om CU, CL samt A vore forsumbara kan man forvinta sig att TT dr storre an WD.
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Det kan dven ske omvandlingar mellan olika former av kvive i tradkronorna (Ferm, 1993). Detta
innebir att nedfallet av en viss form, till exempel NO;-N, synbarligen kan férindras 6ver tid,
men att det beror pa att NO; -N har omvandlats till organiskt kvive i tridkronorna.

Pa grund av vad som beskrivits ovan dr det svart att dra slutsatser om torrdeposition av kvive till
skogen, baserat pa mitningar av krondropp och vatdeposition. Nir det giller kvive kan man anta
att lackaget ar forsumbart (Bengt Nihlgard, personlig kommunikation). Vidare kan avgangen till
atmosfiren sannolikt antas vara férsumbar. Man kan dé forenkla ekvationen ovan:

TF -WD = DD - CU

Om man dessutom antar att upptaget dr konstant 6ver tiden kan man dra slutsatsen att om
differensen mellan krondropp och vatdeposition ar konstant 6ver tid, da har ocksa
torrdepositionen varit konstant. Antagandet att upptaget varit konstant 6ver tid har en viss
relevans eftersom triden (gran) vid mitplatserna inom KD under de senaste 20 aren varit 30-70
ar gamla och diarmed fortfarande dr i en aktiv tillvaxtfas.

4.1 Matningar av det totala kvavenedfallet till skog

Data har analyserats frin tio matplatser inom KD dir alla de viktiga formerna av kvave, det vill
siga NO;-N, NH,"-N samt organiskt kvive (org-N) har mitts i vitdeposition och som
krondropp. Med dessa mitningar far vi ett samlat matt pa det totala kvivenedfallet som
vatdeposition och som krondropp, oberoende av omvandling mellan olika kviveformer, men
paverkat av kviaveupptag 1 tridkronorna. Vatdepositionen ar beraknad genom att kompensera for
den mindre del torrdeposition som sker till provtagarna pa 6ppet filt. Torrdeposition till
provtagarna har bestdmts i flerariga f6rsok dir insamlingstrattar har placerats under tak (Katlsson
m.fl., 2011). Berikningarna av vatdeposition och krondropp ir gjorda som medelvirden for
mitplatser inom de tre omradena (Figur 3.4).

Det totala kvavenedfallet 1 krondropp och i vatdeposition dr som vantat storst for sydvistra
Sverige och minskar succesivt at Oster och norr (Figur 4.2). Tidstrenderna vid mitplatserna
utvarderades med Mann-Kendall metodik. Ingen statistisk sikerstilld nedgang av kvive i
krondropp kunde faststillas.

I de flesta fall dr skillnaden mellan nedfall som krondropp och vatdeposition negativ (Figur 4.3),
vilket forklaras med ett kviveupptag direkt i tridkronorna som ér storre dn torrdepositionen. For
sydvistra Sverige ligger krondropp-vatdeposition nira noll £6r sex av totalt 11 tillgangliga édrs
data. Detta tyder pd att upptaget kompenseras av torrdeposition av kvive for dessa ar. For
sydostra Sverige antar krondropp-vatdeposition huvudsakligen negativa virden vilket tyder pa att
torrdepositionen av kvive ar mindre dn upptaget. Spridningen for bada dessa omraden i s6dra
Sverige idr dock stor mellan aren. For det nordliga omradet ligger skillnaden mellan krondropp
och vitdeposition relativt konstant alla 4r pa virden runt -1 kg N ha' ar”'. Eftersom
torrdeposition av kvive 1 detta omrade sannolikt dr mycket liten (MATCH beraknar att torr-
depositionen av NO,-N + NH, -N i norra Sverige 4r cirka 0,5 kg N ha™ ar' f6r perioden 2000-
2011 (Figur 5.7 och 5.8)), tyder detta pa att upptaget i norra Sverige ligger runt 1 kg N ha™ ar”.

Det finns inga tydliga tecken pa att skillnaden mellan krondropp och vatdeposition férandrats
over den 12-ariga mitperioden. Om antagandet giller att upptaget varit konstant 6ver perioden,
tyder detta pa att torrdepositionen av kvive inte forindrats pa ett betydande satt 6ver perioden.
Om man istallet antar att upptaget minskat med tiden, allt eftersom triden blivit dldre, kan en
konstant skillnad mellan krondropp och vatdeposition dock forklaras med en minskad
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torrdeposition. Mitningarna i norra Sverige, dir torrdepositionen av kvive ar lag, ger dock inga
belidgg for att upptaget minskat under perioden, i varje fall inte i detta omrade. MATCH antyder
ocksa att torrdepositionen i norra Sverige inte dndrats nimnvirt under perioden 2000-2011 (Figur

5.7 och 5.8).
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Figur 4.2. Arligt nedfall av kvive som krondropp samt som vitdeposition (kg ha! dr') till Gppet filt i perioden 2001-
2012. Berakningarna inkluderar alla former av kvive, det vill saga NOs-IN, NHy+-N och organiskt kvdve.
Vatdepositionen dr berdknad ntifran bulkdepositionen till dppet filt, kompenserat for torrdepositionen till
insamlingstrattarna. Antalet mditplatser som ingdr i berikningarna ér 3, 2 och 5 for respektive omride N, SO och SV
Vdrden for ett visst dr dr endast berdknade om data finns for alla platser.
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Figur 4.3. Arljga skillnader i nedfall av totalt kvive (NOs-N + NHy*-N + org-N) (kg ha! ar!) mellan krondropp och
vatdeposition till dppet falt. Se Figur 4.2 for ovrig information.
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Fore 2001 finns tyvirr inga matningar av organiskt kvive, vilket, pa grund av omvandlingar i
tridkronorna mellan olika kviveformer, gor att tidigare data pa krondropp inte dr jimforbara
med de senare. I de mitningar som redovisats ovan foreligger ca 30 % av kvivet i krondropp
som organiskt kvive. Det atmosfiriska nedfallet av organiskt kvave antas ligga runt 20-30 % av
det totala kvavenedfallet i norra Europa (Cape et al., 2012). Dirfor gor vi inga analyser av
torindringar av nedfallet av oorganiskt kvive for dessa tidsperioder.
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5. Kvavenedfall uppskattad med MATCH-modellen

5.1 Beskrivning av MATCH-modellen

MATCH behandlar utslipp av luftféroreningar, hur luftféroreningarna omvandlas och sprids 1
atmosfiren och slutligen deponeras. Utslippen (mingd och rumslig férdelning) tas fran externa
databaser men MATCH f6rdelar dessa 1 h6jden och med olika sisong- eller dygnsvariation
beroende pa vilken typ av emissioner det ar (emissionsdatabasen skiljer mellan kraftverk,
fordonstrafik, vedeldning, etc.). Processerna 1 atmosfiren (omblandning, transport, kemisk
omvandling och nedfall) beror pa meteorologiska variabler och ofta dven pa halterna av andra
imnen. For en utforlig beskrivning av systemet hinvisas till Robertson m.fl. (1999) eller

Andersson m.fl. (2007).

I den sa kallade ”Sverigemodellen” som anvands av SMHI inom miljé6vervakningen kombineras
storskaligan MATCH-simuleringar 6ver Europa med hogupplosta simuleringar 6ver Sverige samt
observationer av sparimnen i luft och nederbord for att bestimma mingden kvive som
deponeras till Sverige och hur stor andel som kommer fran kallor utanfér Sverige (Persson m.fl.,

2004). I denna studie har Sverigemodellen inte anviants; MATCH resultaten anvinds direkt —utan
anpassning till observationer.

MATCH ir en tredimensionell Eulersk, off-line spridningsmodell. Eulersk innebir att atmosfiren
delas in i ett antal lidor; storleken pa ladorna brukar benimnas modellens horisontella respektive
vertikala upplésning. Den horisontella upplosningen ér i denna studie ca 50 km X 50 km (0,44° X
0,44°). Den vertikala upplésningen minskar frin nigra tiotals meter nirmast marken till nagra
hundra meter i modellens 6versta lager — som dr ca 6 km 6ver markytan. Modellen berdknar
saledes medelvirden 6ver forhallandevis stora volymer och férvantas darfor bara reproducera
observationer som representerar dylika regionala medelvirden. Off-line innebdr att modellen inte
berdknar sin egen meteorologi, utan himtar information fran en tredimensionell meteorologisk
modell (viderprognosmodell, klimatmodell eller analyssystem).

I denna studie har vi anvint modellresultat fran tva olika modelluppsittningar.
KLIMATMATCH ir data som tagits fram inom CLEO-projektet (Engardt och Langner, 2013);
dessa simuleringar botjar redan 1960 (och fortsitter upp till 2100). TRENDMATCH ir
simuleringar framtagna specifikt for denna studie, konsistent meteorologi och emissioner finns
endast fran och med 1980. Indata till simuleringarna kommer fran olika meteorologiska modeller
samt emissioner frin tva olika databaser (Tabell 5.1). Genom att anvinda tvi olika
modelluppsittningar illustreras osikerheten i indata och hur det paverkar modellresultaten.

TRENDMATCH anvinder indata frin observerad meteorologi tillsammans med emissioner
framtagna inom EMEP-programmet (The European Monitoring and Evaluation Programme),
medan KLIMAMATCH anvinder meteorologi fran en klimatmodell samt ett scenario Gver
emissioner sammanstillt f6r Representative Concentration Pathway 4.5 (RCP4.5). RCP 4.5-
emissionerna bygger pa en inventering (Lamarque m.fl., 2010) som inte anvinder nationella
uppskattningar utan beriknar emissioner med samma metoder for alla linder; huvudsyftet har
varit att f4 en lang sammanhingande griddad global emissionsdatabas.

Langsiktiga fordndringar av temperatur, nederbord och vind beaktas i bada simuleringarna
eftersom vi 1 denna studie anvinder meteorologi som dndrar sig 6ver perioden. Notera att bada
simuleringarna dr inbérdes konsistenta. Modellversion, meteorologi och emissioner har i
respektive fall hamtats fran en och samma killa sa eventuella trender beror inte pa skifte i
metodik eller indata.
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De tva modelluppsittningarna kors pa identiskt modellomrade (se Figur 5.2) och anvinder
liknande versioner av MATCH. CLEO-versionen (KLIMATMATCH) har nagot simre
vertikalupplosning dn dteranalysversionen (TRENDMATCH), som drivs av ERA-Interim. ERA-
Interim meteorologin dr en omanalys av observationer gjort pA ECMWT och representerar alltsa
de verkliga férhallandena under perioden 1980-2011. Meteorologin fran RCA3 ir fran en
klimatmodell vilket innebdr att medelvirden, variabilitet av vind, temperatur, nederbérd etc. bor
Overensstimma med klimatet i omradet under perioden som simulerats, men enskilda
viderhidndelser kommer att skilja sig helt fran det verkliga vidret under perioden. Medelvirdet av
felen i just denna klimatprojektion ligger mellan 1-2 °C f6r temperatur och 40-50 % for
nederbord (Kjellstrom m.fl., 2011).

Tabell 5.1 Modelldetaljer for de olika MATCH-uppsdttningarna.

rRENDMATCH LrvATMATCH

Meteorologi ERA-Interim (Dee m.fl., 2011) RCA3 (nedskalning av ECHAMS5 A1B
3; Kjellstrom m.fl., 2011)

Emissioner EMEP (The European RCP4.5 (Representative
Monitoring and Evaluation Concentration Pathway 4.5)
Programme) WebDab (Present  (Thomson et al.,, 2011) 1961-2000 fran
state of emission data; Lamarque et al. (2010)
http://www.ceip.at/webdab-
emission-database/ officially-
reported-emission-data)

Modell topp (antal 6km (22) 6 km (15)
vertikala nivaer)

Tjocklek av ligsta 20 m 60 m
skikt

For att berikna totaldepositionen av kviveféreningar till Sverige kérs MATCH Gver ett
modellomrade som ticker hela Europa (MATCH-omrédet, se Figur 5.2). Ur modellen extraherar
vi sedan de manadsvisa torr- och vatdepositionerna 6ver de rutor som berdr respektive regioner i
Sverige. Eftersom de fyrkantiga rutorna i MATCH endast approximativt 6verensstimmer med
Sveriges lin och de tre beaktade omradena beridknas ett medelvirde av depositionsflédet i de
berérda rutorna vilket multipliceras med varje omrades area. Omradena norra Sverige och
Ostersjon ir betydligt storre 4n de tva omradena i sédra Sverige (Tabell 5.2).

Tabell 5.2. Area for de olika omrédena samt antalet av 50 km X 50 kn rutor som berors i MLATCH-modellen.

s 250 108 hn
. 053 10°ha
e 73 108ha
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Tidsutvecklingen i NO, utslippen i MATCH-omrédet dr mycket lika i de tvd databaserna under
de tva simuleringsperioderna (Figur 5.1). F6r NH, visar de tva databaserna dock helt olika
trender. EMEPs data visar p4 en minskning frin ca 6 TgN ar’ till cirka 4 TgN 4t fran 1980 till
2010 medan RCP4.5 (Lamarque m.fl., 2010) uppskattar att utslippen av NH; istillet 6kar frian 5,5
TgN ar' till 6 TgN ar' under motsvarande period. Skillnaderna aterspeglar svarigheten och den
stora osikerheten nir det giller att uppskatta NH,-utslipp som till storsta delen harrér fran
diffusa utslipp inom jordbrukssektorn. Processer som ir svara att kvantifiera ir NH; som slipps
ut ifran vixtlighet och mark dven om lufthalterna ar hoga, deposition som kan begrinsas av
miittade jordar och deponerat NH; som kan dteremitteras till atmosfiren. Viktiga kallor inom
jordbrukssektorn dr punktkillor (Hertel m.fl., 2012), till exempel djurstallar, gédsling med
konstgodsel och stallgédsel, betande boskap och utslipp ifran vissa grodor. Medan EMEPs
emissionsinventering bygger pa enskilda linders egna emissionsinventeringar ar RCP4.5-
emissionerna baserade pa en metodik for alla linder. En del antaganden som da maste goras kan
vara mindre riktiga f6r vissa linder. Till exempel anvinds antagandet att 50 % av utlagd godsel
plojs ner och inte bidrar till direkt utsldpp till luften (Beusen m.fl., 2008, Bowman m.fl., 2002),
nagot som beror pa nir och hur man sprider gédsel och vilka jordbruksredskap som anvinds och
alltsa med stor sannolikhet ar olika for olika linder och tidsperioder.

Forutom skillnader i totala emissioner foreligger ocksd betydande skillnader i den rumsliga
tordelningen av utslippen (se Figur 5.2). Bada dessa faktorer dr avgdrande fOr resultaten fran
MATCH-modellen.
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Figur 5.1. Tidsutveckling av arliga emissioner av NOy och NH,. (1gN ar') i MATCH-omrédet i perioden 1960-2011.
MATCH-omradet framgar av Figur 5.2.
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TRENDMATCH; NH3 emissioner juli 2000 KLIMATMATCH; NH3 emissioner juli 2000
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Mg NH3 per ruta Mg NH3 per ruta

Figur 5.2. Rumslig fordelning av NH emissioner (106 g NH; man) i MATCH-omridet under juli 2000.

5.2 Jamforelse mellan MATCH och observationer

For att jamfora de modellerade resultaten av vatdeposition med vatdeposition beridknat frin
mitningar har exakt samma manader som finns for mitningarna plockats ut ur modellen. Sedan
har ett manadsmedelvirde berdknats f6r varje manad under perioden i de tre omradena. Innan
beridkningen av manadsmedel har de 2 % ligsta och 2 % hégsta mitvirdena filtrerats bort
tillsammans med respektive modellerade virden. Extremt héga virden representerar ofta tillfillen
med vildigt laga nederbordsmingder pa enskilda stationer och kan inte anses vara representativa
tor den regionala skalan. For att berdkna uppmitt nedfall har mitningar av halt i nederbérd
multiplicerats med SMHI nederb6rd framtagen enligt PTHBV-modellen, som hiamtats ifran
luftwebben (http://luftwebb.smbhi.se).

Det dr en relativt god 6verensstimmelse mellan métningarna pa stationerna och nederbérd
framtagen enligt PTHBV-modellen samt TRENDMATCH, medan KLIMATMATCH avviker
fran de 6vriga (Figur 5.3). Det syns tydligt att KLIMAT-korningens nederbérd overskattar
nederborden i Sverige. I arsmedel f6r en region skiljer SMHI-nederborden sig inte mycket frian
uppmitta nederbordsmingder fran mitstationerna. For enskilda matpunkter 4r de beraknade
SMHI nederbérdsmingderna (PTHBYV) oftast stérre dn den nederbérdsmingd som har mitts pa
stationen (Bilaga 3).
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Norr Nederbérd
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KLIMATMATCH
—— TRENDMATCH
weeeees PTHBV
—— MATNING

Figur 5.3. Nederbord (mm) bestamd for de tva MATCH-simuleringarna, enligt PTHBV -modellen (SMHI-korrigerad
nederbird) och fir mdtstationerna for de tre omridena N, SO och SV i perioden 1980-2010.

MATCH-modellen har ocksa anvints for att berdkna regionala medel i vatdeposition 6ver hela
regionen. Skillnaden mellan regionala medel beriknade med hela regionens yta skiljer sig inte
nimnvirt frain de beraknade virden ifran mitstationer som ir olika under olika tidsperioder
(Figur 5.4 och 5.5). Detta starker matstationernas representativitet for regionen.

Vitdepositionen av NO; simuleras bra av modellerna med relativt Mean Absolute Error (MAE)
pé endast drygt 20 % f6r TRENDMATCH (manadsmedel) och relativt bias 6ver hela perioden
ligre in 20 % for alla omraden, bada simuleringarna (Tabell 5.3). Aven hir ir korrelationen for
minadsmedel bittre f6r TRENDMATCH (0,84-0,87) dn f6r KLIMATMATCH (0,19-0,23),
vilket 4r att forvinta dd KLIMATMATCH utgar fran ett slumpmadssigt vider och
TRENDMATCH utgar fran det uppmitta vadret. Diremot ligger oftare KLIMATMATCH
ndrmare mitningarna i absoluta arsmedelvirdenvarden (Figur 5.4).
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Figur 5.4. Arsmedelvéirden av vétdepositionen av NOs (kg N ha! ar') fir de tre omridena N, SO och SV'. Modellerad
vatdeposition jamfors med uppmiitt bulkdeposition (vit- plus torrdeposition till insamlaren).
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Tabell 5.3. Data frin perioden 1960-2010 dir varje omride N, SO och SV har ett medelvirde, iver alla stationer i
omrddet, per kalendermanad. De 2 % higsta och ligsta virdena har sorterats bort innan medelvirdesbildningen.
Medelvéirden fran bela denna serie presenteras for matningar och exakt motsvarande data fran de tvi modellkirningarna
TRENDMATCH och KLIMATMATCH. Nedfallet fran mdtningar dr beraknad med nederbirdsmiéngden ifran
PTHBV (bttp:/ [ luftwebb.smbi.se) och uppmditta halter i nederbird, relativ mean absolute error (MAE) dr medel av varje
manads absoluta skillnad mellan modell och midtning for hela tidsserien:

: 1 modell;—matning;
relativ MAE = ;Zil i gil

matning;
Halt i nederbord
matning  TRENDMATCH KLIMATMATCH méat//TRENDMATCH "méat/KLIMATMATCH
Amne Omrdde [mg/l] [mg/l] [mg/l] i Relativ bias Relativ MAE Korrelation " Relativ bias Relativ MAE Korrelation
NOX N 0.21 0.19 0.22 -0.07 0.21 083 " 0.05 0.44 0.47
SO 0.52 0.44 0.38 -0.14 0.21 083 " -0.27 0.37 0.53
SV 0.57 0.54 0.44 -0.06 0.18 078 " -0.23 0.34 0.34
NHX N 0.20 0.12 0.10 -0.39 0.39 079 " -0.51 0.61 0.26
SO 0.51 0.26 0.31 -0.49 0.45 083 " -0.39 0.53 0.41
SV 0.61 0.31 0.60 -0.48 0.45 076 " -0.02 0.50 0.40
Deposition
matning TRENDMATCH KLIMATMATCH' mat/TRENDMATCH "mat//KLIMATMATCH
[kg/(ha ar)] [kg/(ha &r)] [kg/(ha &r)] i Relativ bias Relativ MAE Korrelation ™ Relativ bias Relativ MAE Korrelation
NOX N 1.3 1.2 1.5 -0.10 0.23 08 " 0.17 0.78 0.19
SO 3.0 2.4 2.7 -0.20 0.23 087 " -0.10 0.46 0.23
SV 4.5 3.7 3.7 -0.18 0.22 084 " -0.18 0.40 0.19
NHX N 1.3 0.8 0.7 -0.42 0.40 080 " -0.47 0.74 0.15
SO 2.9 1.4 2.1 -0.51 0.48 082 " -0.26 0.59 0.10
SV 4.7 2.2 4.9 -0.53 0.52 072 " 0.05 0.61 0.06
Nederbérd [mm]
matning PTHBV ERA40 KLIMATMODELL
N 53 61 60 74
SO 51 56 51 70
SV 70 75 66 82

Nir det giller NH, ar KLIMATMATCHS s totala emissioner hogre ian TRENDMATCHs efter
1992. Detta avspeglas pa nedfallet i sodra Sverige. Det dr endast i norra Sverige som
TRENDMATCH ger hogre deposition ian KLIMATMATCH innan 1990, medan
KLIMATMATCH-korningen alltid ligger hogre i s6dra Sverige-men biasen okar nér
KLIMATMATCHs emissioner 6verstiger TRENDMATCHSs emissioner. Efter 1990 ar
KLIMATMATCHsS resultat i sédra Sverige mycket ndrmare mitningarna och en slutsats fran
detta skulle kunna vara att emissionerna (Lamarque m.fl., 2000) har en bittre uppskattning av
jordbrukets utslipp, alternativt si beror det pa klimatmodellens hga nederbérd 1 Sverige. Detta
giller dock inte for norra Sverige, vilket kan bero pa antingen for laga emissioner i norr eller for
mycket nedfall under transport av NH, till norra Sverige. Korrelationen mot mitningarna pa
manadsbasisfor klimatkérningen KLIMATMATCH ir som vintat ligre an £6r TRENDMATCH
(Tabell 5.3 och Figur 5.6) och detta beror pa att meteorologin som driver KLIMATMATCH-
kérningen inte motsvarar den riktiga meteorologin under perioden, utan ir en simulerad
meteorologi vid samma klimat. Relativt Mean Absolute Error (MAE) £6r hela perioden dr £6r en
serie med minadsmedelvirden ocksi simre for KLIMATMATCH an for TRENDMATCH,
dven om KLIMATMATCHs arsmedelvirden ligger nirmare miatningarnas arsmedel.
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Norr NOY SO NOY SV NOY

Norr NHX SO NHX SV NHX

Modell [kg ha™ minad™]

KLIMATMATCH
TRENDMATCH

— 11

Mitning [kg ha" manad™]

Figur 5.6. Modellerade manadsmedelvirden for vatdepositionen av NH..och NO, (kg ha' mdinad’) under perioden 1960-
2010 plottade mot motsvarande mditvirden i de tre omriden (N, SO, SV). Detta dr samma data som anvéints for
statistiken i Tabell 5.3.

5.3 Vat- och torrdeposition 1960-2011

MATCH-modellen ger ocksa en moijlighet att uppskatta torrdepositionen. Vatdepositionen
dominerar, men torrdepositionen ir enligt MATCH-resultaten aldrig férsumbar. I sydostra
Sverige, dir andelen torrdeposition dr som hogst, dr den beridknade torrdepositionen av bade
NO, och NH, cirka hilften av den beriknade vitdepositionen. Detta motsvarar ungefir 30 % av
det totala kvivenedfallet (Figur 5.7 och 5.8). I norra Sverige uppgar torrdepositionen till ungefir
20 % av totaldepositionen. Denna uppskattning kan jimféras med den uppskattningen som
gjorts av torrdepositionens andel baserat pa berikningar fran empiriska data med
straingprovtagare (Kapitel 4), dir torrdepositionen var en fjirdedel av totaldepositionen lingst i
sydvast och under 10 % 1 norr (Karlsson m.fl.,, 2011). Trenden (6kning eller minskning) ser ut att
ha samma tecken i torr- och vitdepositionen (Figur 5.7 och 5.8).

KLIMATMATCH-systemet ger oftast hogre vatdeposition men ldgre torrdeposition dn
TRENDMATCH som drivs av dteranalysen (ERA-Interim). Detta beror pa en 6verskattning av
nederbérden i RCA3-modellen och interaktionen mellan torr och vitdeposition: Om f6r mycket
tvittas ut med regn minskar torrdepositionen (pa grund av att det finns mindre kvar i atmosfiren
att deponeras).
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Figur 5.7. Modellberéiknad torr- och vitdeposition av NOy-N (kg N ha! ir') till de tre omriden (N, SO, SV/) av Sverige
1961-2011.
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Figur 5.8. Modellberiknad torr- och vitdeposition av NH.-N (kg N ha' dr') till de tre omriden (N, SO, SV') av Sverige
1961-2011.
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6. Trender i kvaveemission och kvavenedfall

6.1 Trender i kvaveemission och kvavedeposition -
litteraturen

6.1.1 Trender i kvidveemission i évriga Europa

Emissioner av NO_ och NH; i Sverige harstammar fran olika antropogena kvaveoxid- och
ammoniakkillor, frimst fran fossila brinslen, transport, industriella processer och djurhallning 1
lantbruket. En stor del av det kvive som faller ner i Sverige ar utsldppt i andra linder (Figur 6.1).
For NH, kommer storsta delen av depositionen fran emissioner i Sverige och grannlinderna. Vi
presenterar hir emissioner frin EMEPs inventering som bygger pa respektive lands officiella
emissioner. Det dr dessa som har anvints i TRENDMATCH. Det finns ocksa andra
emissionsinventeringar, till exempel RCP4.5 (Lamarque m.fl., 2010) som anvints 1
KLIMATMATCH (Figur 5.1). Den storsta skillnaden mellan EMEPs emissioner och RCP4.5-
emissionerna ir att den totala emissionen f6r NH_ 6kar mellan 1990 och 2010 f6r RCP4.5, medan
den minskar f6r EMEP. Dessutom skiljer sig totalemissionen mellan de tva inventeringarna upp
till 40 % t6r NH,. Detta ir en indikation pa osikerheten hos emissionsinventeringar. For ar
senare dn 2005 ar RCP4.5 ett scenario, varfor det finns anledning att lita mer pa EMEPs
emissioner for den tiden.

Ytterligare en emissionskartligening vid namn EDGAR (Emission Database for Global
Atmospheric Research) uppskattar att NH;-emissionen fran Europa ¢kade fran 1970 till 1988
fran knappt 5 Tg till knappt 6 Tg f6r att sedan minska till 5 Tg 1994. Sedan uppskattas
emissionen vara konstant till ar 2000 och direfter langsamt minska till 4.5 Tg 2008 (Hertel m.fl.
2012). Denna uppskattning dar mycket lik EMEPs emissionsuppskattningar.

e

¢
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Figur 6.1. Fordelningen av kdllomraden for den svenska totaldepositionen av NOy (#il] vinster) och NH,. (%l higer) for dr
2010. Data dr fran EMEP data note 1/2012.

Den totala europeiska kviveemissionen som rapporteras via EMEPs inventering har gitt ned de
senaste 20 aren (Monks m.fl., 2009; Klein m.fl., 2011; Schulz m.fl., 2013). Monks m.fl. (2009)
visar pa en kontinuerlig nedatgaende trend i emissionerna av NO, och NH; fran 1990 till 2005.
NH,-emissionerna ir lingsamt nedatgiende medan emissioner av NO, sjunker snabbare frin
1990 till 2000 varefter den nedatgiende trenden avtar (Figur 6.2). Reduktionen i emission over
dessa dr har uppskattats till 32 % for NO, och 23 % f6r NH;. For dren 1990-2010 var nedgingen
47 % tor NO, och 28 % for NH,;. Det ar framforalt i Europa och i USA som NO-emissionen
verkar avta. I Asien ses en uppitgiende trend i den totala NO -emissionen (Figur 6.3).
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Dessutom ser monstret annorlunda ut om man tittar pa enskilda linder eller omraden. Detta
illustreras i Figur 6.4 av emissionsférindringarna hos de 6 linder/omraden som 2010 bidrog mest
till depositionen i Sverige. Bland de viktigaste killomridena fér NO, till Sverige ir Nordsjon och
Ostersjon, dir det rapporteras om en 6kning av emissionerna fran 1990 till 2010. Ocksa de
polska emissionerna 6kar mellan 2000 och 2010.
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Figur 6.2. Trender i emissioner av lufifororenande gaser (1g ar') fran 1990 till 2005 baserat pa EMEP data. Fran
Monks m.fl. (2009).
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Figur 6.3. Trender i emissioner av NO, (Tg NO; dar') fiin 1990 till 2005 I Europa, Ostasien och USA. Frin Monks
m.fl. (2009).

For NH, ser minskningen fran de viktigaste kallomrddena mer stabil ut enligt EMEPs
uppskattningar. De svenska emissionerna, som star for 32 % av nedfallet, 6kar fran 1980 till 1990
till 2000 och minskar sedan till 2010. Storbritanniens emissioner okar lite mellan 1980 och 1990
men minskar sedan, vilket ocksa emissionerna fran alla 6vriga viktiga kéllomraden f6r NH_ gor.
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Figur 6.4. Arliga totalemissioner fir de 6 Linder som enligt beriikningar med EMEP modellen bidrag mest till nedfallet i
Swverige 2010. Vdrdet i %o efter landets namn indikerar bhur stor del av den svenska totaldepositionen 2010 som kom frin
landet. Ovre panelerna visar lindernas totalemission i Gg ar'. Data dr frin EMEP data note 1/2012.

6.1.2 Trender i kviavedeposition i 6vriga Europa

I en rapport fran Storbritannien anges att bulkdepositionen av kvive inte férindrats i ndgon
storre utstrackning under den senaste tjugoarsperioden (Kernan m.fl., 2010). Diremot visar en
nyutkommen norsk rapport statistiskt signifikanta nedatgaende trender i kvivekoncentrationerna
pa 9 stationer (varav 3 EMEP stationer) under perioden 1980-2010. Den storsta procentuella
indringen i koncentrationerna sags under aren 1990-2000 (Aas, 2013). En ny europeisk studie
gjord pa ICP Forests data visar pa att 14 % av skogsstationerna sirskilt i Centraleuropa och norra
delen av Norden hade en signifikant nedatgdende trend i kvivenedfallet NO5 + NH,") under
perioden 2005-2010 i bulkdepositionen, 2 % hade uppitgiaende trend medan f6r 84 % syntes
ingen signifikant utveckling (Figur 6.5) (Waldner m.fl., 2013). For den lingre perioden 2001-2010
var det motsvarande 66 % av stationerna som var oférandrade. Eftersom en femarig period ar
kort att analysera trender for dr det mest 10-ars utvecklingen 1 Europa som ir intressant i var
sammanhang.

Sdrskilt f6r NO; dr den nedatgaende trenden i kvivenedfall svagare i den senaste perioden, 2005-
2010, an 1 den lingre perioden 2001-2010 (Waldner m.fl., 2013). Perioden 1998-2007 blev tidigare
undersokt av Granke m.fl. (2010) f6r samma skogsstationer och de fann att trenden generellt var

neditgiende for baide NO; och NH,".

En rad 6vriga studier 6ver trender i bulkdeposition (Tabell 6.1 — olika tidsperioder och datakillor)
visar att data i Europa ofta visar pa nedatgaende trender i kvivenedfallet men att andelen
stationer med signifikanta trender varierar fran O till 100 %. Det rader déirfér stor oklarhet om
trenderna i kvivenedfallet i Europa och varfor bulkdeposition, krondropp och totaldeposition av
kvave inte alltid f6ljer nedgangen i kvaveemissionerna.
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Figur 6.5. Trender av oorganiskt kvive (NOs-IN+INH*-IN) i bulkdeposition bestémda med Partial Mann-Kendall test
(PMK) pa Europeiska Level 11 ytor for mditningar fran 2005 till 2010 (vinster bild — totalt 132 stationer) och fran 2001
1ll 2010 (higer bild — totalt 76 stationer). Ytor utan signififkanta trender markeras med gula och orange punkter. Grona
prickar visar stationer med signififkanta negativa trender i krondroppet. Fran Waldner m.fl. (2012; 2013).

Tabell 6.1. Litteraturvdrden for estimerade medelindringar i kvdvenedfall per ar (max | min dndring i % per dr) och andel
stationer med signifikanta trender i parentes. Tabellen refererar ett antal europeiska studier som Waldner m.fl. (2013)
summerar.

Reference Region Period Metod n N
Meesenburg m.fl. (1995) Tyskland 1981-1994  SMK 4/7 NO;: BD 0]-3 (100)
Rogora m.fl.. (2006) Alperna 1985-2002  SMK 7 NO3:BD (29),
NH4*: BD (86)
1990-2002  SMK 3/20 NO;:,BD -1|-2 (35),
NH4*.,BD -2|-5 (50)
Pihl Karlsson m.fl.. (2011) Sverige 1996/97- MK 20 NO3:,BD (0),
2007/08 NH4*: BD (5),
N: BD (10)
Vanguelova et al. (2010) England 1995-2006  SMK NOs: BD (40)
NH4*: BD (20)
Oulehle m.fl. (2011) Tjeckien 1995-1998,  ratio 1 N: BD -1
Fagerli och Aas (2008) Europa 1980-2003 EMEP mod NO;3 and NH4 : WD -
1]-3 (50)

Metod: SMK=Seasonal Mann-Kendall, K=Mann-Kendall, PMK=Partial Mann-Kendall, mod=Kartldggning av modellresultat,
ratio=jamforelse av medelvarden for tva perioder; N: BD=bulkdeposition, WD=vatdeposition.

Fagerli och Aas (2008) har jamfért NO; and NH," koncentrationer i bulkmitningar med
motsvarande virden modellerade med EMEP-modellen f6r 1980 till 2003 f6r olika stationer 1
Europa. De visar att de flesta reduktioner i emissionerna hinde aren 1985 till 1995. Till exempel
Verstracten m.fl. (2012) menar att effekten av tekniska atgirder fOr att sinka emissionerna fran
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industrin, trafiken och lantbruket under 1980- och 90-talet resulterade i klara nedatgaende trender
for atminstone NH,". Dessa atgirder har blivit marginella pa senare ar samtidigt som 6kande
trafik motverkar effekterna av de hirdare kraven pa fordonsflottan.

Waldner m.fl. (2012, 2013) sammanfattar att det beh6vs obrutna tidsserier pa minst 6-10 ar for
att kunna uppticka signifikanta trender 1 kvavenedfallet pa 1-3 % édndring med Mann-Kendall
metoden. En sa liten nedging i kvavenedfallet dr f6r langsam fOr att undvika 6verskridande av
kritiska belastningsgranser for forsurning och eutrofiering av skogarna i Europa den nirmsta
framtiden (Reis m.fl., 2012).

6.2 Statistisk analys av trender - metod

For den statistiska trendanalysen valdes Mann-Kendall metodiken (Kendall, 1975; Dietz och
Killeen, 1981) efter diskussion av mdéjliga metoder. Olika studier har jamfort olika
trendanalystekniker, bland annat har Waldner m.fl. (2013) jamfort linjdr regressionsanalys med
olika Mann-Kendall analystekniker i deras studie av trender i kvivedeposition i Europa. Med
Mann-Kendall tests som anvindes pa manadsdata upptickte man fler signifikanta trender 4n med
linjir regression och Mann-Kendall tests som anvindes pé arliga medelvirden av kvivenedfall.

Mann-Kendalltestet ar ett icke-parametrisk test som baseras pa rangordning av observationer i en
serie. Nar analysen ska goras for manatliga data beriknas ett Mann-Kendall test for varje serie av
observationer frin samma manad. Resultaten kan tolkas separat for de olika manaderna eller
kombineras till ett gemensamt test genom att summera 6ver alla méinader samtidigt som man
justerar for korrelationer mellan manadsserierna (Seasonal Mann-Kendall test, Hirsch och Slack,
1984). P4 samma sitt kan man summera trendtesten 6ver fler stationer inom ett gemensamt
omrade genom att ta hinsyn till korrelationer mellan stationerna.

Mann-Kendalltestet berdknar trender for varje sisong och station separat, men ger mojlighet att
summera resultat 6ver alla sisonger och 6ver flera stationer for att fa testresultat for storre
omraden. Vanligtvis observerades stationerna inte under hela tidsperioden och saknade virden ar
vanliga. Detta utgor inte ndgot problem for trendberikningarna, sa linge virden saknas pa ett
slumpmassigt sitt, men det minskar sannolikheten att uppticka trender i jimforelse med
kompletta serier.

Att analysera manadsdata istillet for arsmedelvirden har tva férdelar: Arsmedelvirden behover
inte bildas och sisongsspecifika trender kan upptickas. Att bilda ett arsmedelvirde nir det saknas
virden under aret kan vara problematiskt om data uppvisar stark sdsongsvariation. Med
arsmedelvirden kan man ocksa enbart bedéma om genomsnittsnivan 6ver dret uppvisar en trend.
Ibland kan det uppsta trender under vissa sisonger pa grund av dndrade emissionsmonster.
Sadana trender dr svarare att uppticka och tolka nir arsmedelvirden anvinds.

6.3 Trender i vatdeposition

6.3.1 En oversikt av de statistiska analyserna

Mann-Kendalltest limpar sig endast fér monotona trender, det vill siga férindringar Gver tid
som bara gar at ett hall. Anvinder man Mann-Kendalltest pa en serie som har bade upp- och
nedgangar sa tar dessa ut varandra och trendteststatistiken blir liten och icke-signifikant. Det ar
uppenbart att nedfallet av kvive till Sverige har bade 6kat och minskat 6ver perioden 1955-2011.
For att andd kunna analysera de langa tidserierna pa ett bra sitt analyserar vi trender genom att
anvinda Mann-Kendalltestet f6r kortare tidsperioder inom perioden 1955 till 2011. Detta gors

36



IV'L rapport

dels 1 sex 10-ars perioder, 1955-1964, 1960-1969, 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-2009
och dels 1 tva 20-arsperioder, 1970-1989 samt 1990-2009. De stationer som hade data under
minst 8 ar under de olika 10-arsperioderna och motsvarande 16 ar fér de olika 20-arsperioderna
var med 1 den statistiska analysen (Bilaga 1) for att sikerstalla att trenderna blir representativa och
inte paverkas av att stationerna flyttats under de analyserade perioderna. Utéver detta sd testades
hela tidsserien for de enskilda stationerna om de hade en tidsserie pa 8 ar eller lingre. Slutligen
gjordes analyser med och utan inkludering av locksamlare.

De dmnen som testades statistiskt var nederbérdsmingd, NH,", NO; samt NH, + NO;". Bide
koncentration och deposition testades. Tva olika depositioner beriknades dels med uppmiitta
nederbordsmingder fran mitningarna vid mitplatsen samt dels med interpolerade data fran
SMHI. Analyserna gjordes dels for varje mitplats for sig, samt dels for de tre regionerna N, SO
och SV.

Dessutom testades MATCH-modellerade data for tva olika MATCH-korningar,
KLIMATMATCH och TRENDMATCH (kapitel 5). F6r MATCH-modellerade data testades
tidsperioden 1990-2009 f6r de tva olika korningarna. Ett dataset med samtliga stationer samt ett
dataset dir endast de stationer som det finns mitningar f6r under samma perioder var med.

I detta kapitel presenteras resultaten bade i tabellform och i kartform. Kartorna beskriver endast
deposition av olika dmnen dir lockprovtagarna tagits bort. D4 skillnaden mellan deposition
beriknad med uppmitt nederbord och med SMHI-modellerad/interpolerad nederbord inte var
speciellt stor redovisas 1 huvudsak resultaten med uppmitt nederbérdsmingd. Detta f6r att de pa
ett battre sitt motsvarar de faktiska forhallandena vid matplatserna. Alla detaljerade resultat fran
de statistiska analyserna finns 1 Bilaga 4 och 5. I Bilaga 6 beskrivs depositionen beriknad med
SMHI modellerad nederbérdsmingd for de tva 20-arsperioderna. I Bilaga 7 ses de mitstationer
som ingar i analyserna i en lista som visar vilka nitverk, regioner och lin stationerna tillhor.

6.3.2 Analys av kvavenedfall 1955-1989

Analyser av 10-3rsperioder

Uppmitta nederbordsmingder 6kade signifikant i sydostra Sverige mellan 1970-1979. En av tre
stationer gav upphov till denna 6kning. Ingen annan statistiskt signifikant férandring av
nederbérdsmingder noterades under nagon av de analyserade 10-arsperioderna mellan 1955-1989
vare sig for de uppmiitta eller SMHI-beridknade nederbordsmingderna (Tabell 6.2, Bilaga 06).

Under perioden 1955-1989 6kade depositionen av olika kviveformer pa ett statistiskt sakerstallt
sitt 1 flera regioner for flera av de analyserade 10-arsperioderna (Tabell 6.2). Under de olika 10-
arsperioderna varierade antalet stationer som var med i analysen mellan 8 och 13 stationer. Detta
gOr att antalet stationer 1 de olika regionerna kan vara lagt f6r vissa tidsperioder. For det samlade
nedfallet av oorganiskt kvive (NO, +NH,") pavisades endast en signifikant uppgang for
sydvastra Sverige for perioden 1960-1969 oavsett om nederbérden var uppmiitt eller beriknad.
For 6vriga 10-arsperioder erholls inga signifikanta trender i nagot omrade. Det var fraimst
nedfallet av NO; som Okat signifikant f6r vissa omraden under de olika 10-arsperioderna mellan
1955 och 1989. I sydvistra Sverige 6kade depositionen av NOj; frimst i bérjan av perioden fram
till 1970. For nedfallet av NH," visade de statistiska analyserna inga signifikanta férindringar
under tidsperioden, baserat pa uppmitta nederbérdsmingden. Analyser av nedfall baserat pa
SMHI-nederbord resulterade i liknande resultat, med nédgot fler statistiskt sikerstallda
forindringar. For perioden 1960-1969 blev 6kningen av nedfallet av NH,” signifikant for
sydvistra Sverige. For norra Sverige blev en 6kning av nedfallet av NO;’ signifikant under
perioden 1980-1989.
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Analyserna av trender vad giller koncentrationerna av olika kviveformer i nederborden visade
statistiska forindringar 1 sydviastra och sydostra Sverige i borjan av tidsperioden mellan 1955-
1969. Efter 1970 erholls inga statistisk signifikanta forindringar f6r uppmatta koncentrationer.
De forindringar som erholls visade frimst en 6kning av NOjeller NO; +NH," men under
perioden 1955-1964 noterades en minskning av koncentrationer av NH," i sydvistra Sverige.

I Figur 6.6 illustreras i kartform resultaten av statistiska trendanalyser vad giller det totala
oorganiska kvivedepositionen under de olika 10-arsperioderna 1970-79 samt 1980-89. Den totala
oorganiska kvivenedfallet forindrades inte i nagon region fér nagon av tidsperioderna, men
daremot visas att 2 av 6 stationer i sydvistra Sverige och 2 av 3 i sydostra Sverige uppvisade
statistiskt signifikanta 6kningar under perioden 1970-79. Under perioden 1980-89 uppvisade inga
enskilda stationer nagon statistiskt sikerstilld forindring.
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Tabell. 6.2. Resultat frin trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa midtningar frin dppet filt pd stationer i
Swerige dar datamdangden under tiodrsperioderna (1955-64, 1960-69, 1970-79, 1980-89) omfattar minst 8 drs data.
Tecken och farg anger om respektive omrdde uppvisade en signifikant okning eller minskning under tidsperioden. Ju mer
gul orange, ju mer signifikans; rid firg anger trestjarnig signifikans. Motsvarande minskningar visas med bl firg.

1955-64: n=8 (norra Sverige=3, sydostra Sverige=2, sydvdstra Sverige=3)

1960-69: n=10 (norra Sverige=3, sydistra Sverige=3, sydvéstra Sverige=4)
1970-79: n=12 (norra Sverige=3, sydostra Sverige=3, sydvdstra Sverige=6)
1980-89 bara bulkprovtagare: n=38 (norra Sverige=1, sydistra Sverige=2, sydvdistra Sverige=35)

1980-89 inklusive lock: n=13 (norra Sverige=2, sydistra Sverige=3, sydvdstra Sverige=8)

Data =8 ar
1955-1964 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1980-1989 inkl. LOCK
8 lokaler 10 lokaler 12 lokaler 8 lokaler 13 lokaler
(3N-3SV-2S0) (3N-4SV-3S0) (3N-6SV-3S0) (1N-5SV-2S0) (2N-8SV-3S0)
Response variable Omrade Signifikans
NO3+NHj,, deposition uppmétt nederbérdsmangd  Norra Sverige
NO;+NHj, deposition uppmétt nederbérdsmangd ~ Sydvastra Sverige +
NO;+NH,, deposition uppmétt nederbérdsméngd ~ Syddstra Sverige
NH, deposition uppmétt nederbdrdsméangd Norra Sverige
NH, deposition uppmatt nederbdrdsméangd Sydvastra Sverige
NH, deposition uppmétt nederbdrdsméangd Syddstra Sverige
NO; deposition uppmatt nederbdérdsmangd Norra Sverige +
NO; deposition uppmatt nederbdrdsmangd Sydvéstra Sverige ++ + +
NO; deposition uppmatt nederbérdsmangd Syddstra Sverige
1955-1964 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1980-1989 inkl. LOCK
Response variable Omrade Signifikans
NO;+NH,, deposition smhi nederbdrdsmangd Norra Sverige
NO3+NHj, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige ++
NO;+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Syddstra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsméangd Norra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige +
NH, deposition smhi nederbérdsmangd Syddstra Sverige
NO; deposition smhi nederbordsmangd Norra Sverige + +
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Sydvéstra Sverige ++ ++
NOj3 deposition smhi nederbdrdsmangd Sydostra Sverige +
1955-1964 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1980-1989 inkl. LOCK
Response variable Omréde Signifikans
NOz +NH,", koncentration Norra Sverige
NOz +NH,", koncentration Sydvastra Sverige ++
NOz +NH,", koncentration Syddstra Sverige
NH,", koncentration Norra Sverige
NH,", koncentration Sydvéstra Sverige -
NH,", koncentration Syddstra Sverige
NO;3, koncentration Norra Sverige
NO;’, koncentration Sydvastra Sverige + +
NO;’, koncentration Syddstra Sverige + +
1955-1964 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1980-1989 inkl. LOCK
Response variable Omréde Signifikans
Nederbdrd uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige
Nederbord uppmatt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige
Nederbord uppmétt nederbdrdsméangd Syddstra Sverige +
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsmangd Norra Sverige
Nederbord, SMHI beréknad nederbdrdsmangd Sydvéstra Sverige
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsmangd Sydostra Sverige
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(a) 1970-1979. (b) 1980-1989.
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Figur 6.6. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall av kvivedepositionen (NOs + NHy*) for (a) 1970-79 samt (b)
1980-89. Resultaten bygger pa matningar frin dppet filt pa stationer i Sverige dar datamdngden under vardera period
omfattar minst 8 dars data. Depositionen dr utrdknad med bjilp av uppmitt nederbirdsmdingd pa de olika stationerna.
Punfkterna anger om respektive lokal uppvisade en signifikant okning eller minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat
7 tre regioner och eventuell signifikans for hela regionen anges i figuren.

(a) n=12 (norra Sverige=3, sydostra Sverige=3, sydvdstra Sverige=06)

(b) n=8 (norra Sverige=1, sydistra Sverige=2, sydvdstra Sverige=5)

Analyser av 20-3rsperioden 1970-1989

I Figur 6.7 illustreras resultaten av statistiska trendanalyser i kartform vad giller kvivedeposition
under perioden 1970-1989. Det totala oorganiska kvivenedfallet 6kade i sydvistra Sverige under
20-arsperioden 1970-1989 (Figur 6.7a). Tva av de fyra stationerna i sydvistra Sverige uppvisade
en signifikant 6kning. Aven depositionen av NO; och NH," var for sig 6kade signifikant under
perioden i sydvistra Sverige (Figur 6.7b-c). I norra och sydostra Sverige skedde ingen statistiskt
sikerstalld forindring av det totala oorganiska kvivenedfallet under perioden 1970-1989. I norra
Sverige 6kade depositionen av NOj signifikant under 1970-89 (Figur 6.7b). Denna analys baseras
dock endast pa en mitstation varfor representativiteten for hela denna region ar mycket osiker.
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(a) NO3 + NH," deposition (b) NO;™ deposition (c) NH4* deposition
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Figur 6.7. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa mditningar fran dppet falt pa stationer i
Swerige dir dataméngden under 1970-89 omfattar minst 16 drs data. Depositionen dr utriknad med bjalp av uppmitt
nederbordsmingd pa de olika stationerna. Punkterna anger om respektive lokal uppvisade en signifikant okning eller
minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat i tre regioner och eventuell signifikans for hela regionen anges i fignren.
(a) n=7 (norra Sverige=1, sydistra Sverige=2, sydvdstra Sverige=4)

(b) n= 7 (norva Sverige=1, sydistra Sverige=2, sydvistra Sverige=4)

(¢c) n= 8 (norra Sverige=2, sydistra Sverige=2, sydpdstra Sverige=4)

Béde de uppmitta och SMHI-beriknade nederbérdsmingderna 6kade pa ett statistiskt sakerstallt
siatt mellan 1970 och 1989 i omradena sydvistra och norra Sverige (Tabell 6.3, Bilaga 6). I
sydostra Sverige fanns en tendens till 6kning av de uppmatta nederbérdsmingderna som var
relativt nira signifikans (p=0,082) (Bilaga 4).

Analyser av perioden 1970-1989 resulterade i starka signifikanser f6r 6kningar av nedfallet baserat
pa uppmitt nederbord i fraimst sydvistra Sverige. I norra Sverige 6kade nedfallet av NO;
signifikant. For omradet sydostra Sverige uppnaddes inga signifikanta férandringar av
kvivenedfallet for perioden 1970-1989. Bade 1 norra och syddstra omradet var, som nimnts
tidigare, antalet mitstationer som kunde inkluderas 1 analysen starkt begrinsat vilket gor
representativiteten f6r omradet osiker. Nir perioden 1970-1989 analyserades med avseende pa
nedfall baserat pa SMHI nederbord blev resultaten de samma (Bilaga 6).
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Tabell 6.3. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa mdtningar fran dppet filt pa stationer i
Swerige dar datamangden under 1970-89 omfattar minst 16 ars data. Tecken och firg anger om respektive omrade
uppuisade en signifikant ikning eller minskning under tidsperioden. Ju mer gul/ orange, ju mer signifikans; rid firg anger
tresyiarnig signifikans. Motsvarande minskningar visas med bla firg.

Antal stationer n=7 (norra Sverige=1, sydostra Sverige=2, sydvdstra Sverige=4).

Data 216 ar

1970-1989
Antal lokaler ar for NOs+NH,, deposition uppmatt nederbérdsmangd 7 lokaler

(1L N-4 SV-2 SO)
Response variable Omrade Signifikans
NO3+NH,, deposition uppmétt nederbérdsmangd  Norra Sverige
NOs+NH,, deposition uppmaétt nederbdrdsmangd  Sydvastra Sverige ++
NOs+NHj,4, deposition uppmétt nederbdrdsmangd  Syddstra Sverige
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige ++
NH, deposition uppmaétt nederbdrdsméangd Syddstra Sverige
NO; deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige ++
NO; deposition uppmaétt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige ++
NO; deposition uppmétt nederbdrdsmangd Syddstra Sverige

1970-1989
Response variable Omréde Signifikans
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsméangd Norra Sverige
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsméangd Sydvéstra Sverige +
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsméangd Syddstra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsméangd Sydvastra Sverige ++
NH, deposition smhi nederbdrdsméangd Syd0stra Sverige
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige +
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Sydvéstra Sverige ++
NOj3 deposition smhi nederbérdsméangd Syddstra Sverige

1970-1989
Response variable Omrade Signifikans
NO;+NH,", koncentration Norra Sverige
NO; +NH,", koncentration Sydvéstra Sverige
NO; +NH,", koncentration Syddstra Sverige
NH,", koncentration Norra Sverige
NH,", koncentration Sydvastra Sverige
NH,", koncentration Syddstra Sverige
NO3’, koncentration Norra Sverige
NOj3', koncentration Sydvastra Sverige
NOj3', koncentration Syddstra Sverige

1970-1989
Response variable Omrade Signifikans
Nederbdrd uppméatt nederbérdsméangd Norra Sverige ++
Nederbdrd uppmatt nederbérdsmangd Sydvéstra Sverige +
Nederbdrd uppmatt nederbérdsmangd Syddstra Sverige
Nederbdrd, SMHI berdknad nederbdrdsméangd Norra Sverige +
Nederbdrd, SMHI berédknad nederbdérdsméangd Sydvastra Sverige +
Nederbord, SMHI berdknad nederbérdsméangd Syddstra Sverige
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Nir det giller koncentrationer av olika kviveformer i nederborden under perioden 1970-1989 var
inga forindringar statistiskt sakerstillda for nagot omrade. Detta betyder att det 6kande nedfallet
av olika kviveformer under denna period i sydvistra Sverige berodde pa 6kande
nederb6rdsmingder.

6.3.3 Analys av kvavenedfall 1990-2009

Analyser av 10-3rs perioder

I Figur 6.8 illustreras i kartform resultaten av statistiska trendanalyser vad giller den totala
oorganiska kvivedepositionen under de olika 10-arsperioderna 1990-99 samt 2000-09. Under
perioden 1990-99 fanns matningar fran storst antal stationer, totalt 73 stationer ingick 1 analysen.

(a) 1990-1999. (b) 2000-2009.
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Figur 6.8. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall av kvivedepositionen (NOy + NHy*) 1990-99 samt 2000-09.
Resultaten bygger pa mdtningar fran dppet falt pa stationer i Sverige dér datamangden under vardera period omfattar minst
8 ars data. Depositionen dr utriknad med bjalp av uppmitt nederbirdsmdngd pa de olika stationerna. Punkterna anger om
respektive lokal uppvisade en signifikant dkning eller minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat i tre regioner och
eventuell signifikans for hela regionen anges i figuren.

(a) n=73 (norra Sverige=20, sydistra Sverige=12, sydvdstra Sverige=41)

(b) n= 43 (norra Sverige=17, sydistra Sverige=14, sydvdistra Sverige=12)

Det totala oorganiska kvivenedfallet férindrades inte i nagon region i Sverige f6r nigon av

tidsperioderna. De flesta enskilda matplatser uppvisade ingen foérindring av det totala oorganiska
kvivenedfallet. Vid tre av 41 stationer i sydvastra Sverige och en av 12 stationer i syddstra Sverige
uppvisade resultaten en statistiskt signifikant 6kning av det totala oorganiska kvavenedfallet samt
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tva av 41 stationer i sydvastra Sverige och en av 12 i sydostra Sverige uppvisade resultaten en
signifikant minskning under perioden 1990-99 (Figur 6.8). Under perioden 2000-09 uppvisade
fyra av 12 stationer i sydvistra Sverige och en av 17 i norra Sverige en statistiskt siakerstilld
minskning av det oorganiska kvavenedfallet. En klar majoritet av mitstationerna visade darmed
inte pa nagon forindring under de tva tidsperioderna.

Uppmiitta nederbordsmingder 6kade signifikant i sydvistra Sverige under perioden 1990-99 vid
15 av 41 analyserade stationer (Tabell 6.4). Inga andra férindringar av nederbérden var statistiskt
siakerstallda, varken uppmitta eller SMHI-beriknade (Bilaga 6).

For nedfall baserat pa uppmitta nederbérdsmangder finns inga statistiskt sakerstillda
forindringar f6r nagon av de tva 10-arsperioderna for nagon kvaveform. Nar det giller nedfall
baserad pA SMHI-beriknad nederbérd finns en statistiskt sikerstilld nedging for NH," i
sydvastra Sverige under perioden 2000-09 (Bilaga 6). For perioden 1990-99 finns en signifikant
nedging av nedfallet av NH," i norra Sverige endast nir locksamlare inkluderas i analysen. Inga
andra forindringar 1 nedfall av nagon kviveform var statistiskt sakerstilld i nagon region (Tabell

6.4).

Vad giller koncentrationer av kvive i nederborden finns en statistiskt sikerstilld nedgang for
perioden 1990-99 fér koncentrationerna av NH, " i alla omriden, NOj i sydéstra Sverige samt
summan av NO; och NH,"i alla tre regionerna. For perioden 2000-09 finns inga sikerstillda
torindringar av koncentrationerna av kvave 1 nederbérden (Tabell 6.4).

Analyser av 20-3rsperioden 1990-2009

I Figur 6.9 illustreras resultaten av statistiska trendanalyser 1 kartform f6r kvivedeposition under
hela perioden 1990-2009. Totalt 22 maitstationer har observationer under 20-ars perioden. I norra
och sydvistra Sverige visade resultaten av den statistiska analysen inte pa ndgon statistiskt
signifikant f6rindring alls, vare sig for det totala oorganiska kvivenedfallet eller nedfallet av NOj
och NH," var for sig, under perioden 1990-2009. I sydéstra Sverige minskade depositionen
diremot signifikant for alla olika kviveformer; NO;, NH," samt totalt oorganiskt kvive, under
20-arsperioden 1990-2009 (Figur 6.9). Tre av de fem stationerna i sydostra Sverige uppvisade en
signifikant minskning fér NH," samt totalt oorganiskt kvive och tvé av fem stationer for NO;. I
sydvistra Sverige uppvisade endast en av nio stationer en signifikant minskning f6r NO; samt
totalt oorganiskt kvive och tvd av nio stationer en signifikant minskning fér NH,". I notra
Sverige uppvisade en av atta stationer en signifikant minskning f6r NO; samt totalt oorganiskt
kvave (Figur 6.9). Dirmed visade 77 % av mitstationerna inte pa ndgon signifikant dndring i
vatdepositionen i perioden 1990-2009. Detta ar jamfoérbart med de europeiska resultaten dir 66-
84 % inte utvisade signifikant utveckling (Se 6.1.2).
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Tabell 6.4. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa mdtningar fran dppet filt pa stationer i
Swerige dar datamdangden under tiodrsperioderna 1990-99 och 2000-09 omfattar minst 8 ars data. Trendanalyserna gjordes
bide med och utan lockprovsamlarna inkluderades. Analyserna ir gorda for de tre omridena N, SO och SV Tecken och
g anger om respektive omride uppvisade en signifikant dkning eller minskning under tidsperioden. Enbart enstjgrniga
signifikanser observerades. Gul farg indikerar dkning och bla firg minskning.

1990-99 utan lockprovsamiare: n=71 (norra Sverige=20, sydistra Sverige=12, sydpdistra Sverige=41)

1990-99 med lockprovsamiare: n=81 (norra Sverige=23, sydostra Sverige=13, sydpdstra Sverige=45)

2000-09 utan lockprovsamlare: n=43 (norra Sverige=17, sydistra Sverige=14, sydvdstra Sverige=12)

2000-09 med lockprovsamlare: n=47 (norra Sverige=19, sydistra Sverige=14, sydvdstra Sverige=14)

Nederbord uppmatt nederbérdsmangd

Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsmangd
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsmangd
Nederbérd, SMHI beréknad nederbdrdsméngd

Sydostra Sverige

Norra Sverige
Sydvastra Sverige
Sydostra Sverige

Data 28 ar
1990-1999 1990-1999 inkl. LOCK 2000-2009 2000-2009 inkl. LOCK
73 lokaler 81 lokaler 43 lokaler 47 lokaler
(20 N-41 SV-12 SO) (23 N-45 SV-13 SO) (17 N-12 SV-14 SO) (19 N-14 SV-14 SO)
Response variable Omréde Signifikans
NO3z+NH,, deposition uppmaétt nederbérdsmangd  Norra Sverige
NO3z+NH,, deposition uppmatt nederbdrdsmangd  Sydvastra Sverige
NO3+NH,, deposition uppmétt nederbordsmangd ~ Syddstra Sverige
NH, deposition uppmétt nederbérdsmangd Norra Sverige
NH, deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige
NH, deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydostra Sverige
NO; deposition uppmétt nederbérdsmangd Norra Sverige
NO; deposition uppmatt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige
NO; deposition uppmatt nederbdrdsmangd Syddstra Sverige
1990-1999 1990-1999 inkl. LOCK 2000-2009 2000-2009 inkl. LOCK
Response variable Omréde Signifikans
NO3z+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige
NO3z+NH,, deposition smhi nederbérdsméangd Sydostra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige
NH, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige -
NH, deposition smhi nederbdrdsmangd Syddstra Sverige - -
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Norra Sverige
NOj; deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Syddstra Sverige
1990-1999 1990-1999 inkl. LOCK 2000-2009 2000-2009 inkl. LOCK
Response variable Omréde Signifikans
NO5 +NH,", koncentration Norra Sverige - -
NOz +NH,", koncentration Sydvastra Sverige - -
NO5 +NH,", koncentration Syd6stra Sverige = =
NH,", koncentration Norra Sverige - -
NH,", koncentration Sydvastra Sverige - -
NH,", koncentration Syddstra Sverige - -
NOj3', koncentration Norra Sverige -
NOj3', koncentration Sydvéstra Sverige
NOj3', koncentration Sydostra Sverige -
1990-1999 1990-1999 inkl. LOCK 2000-2009 2000-2009 inkl. LOCK
Response variable Omrade Signifikans
Nederbérd uppmétt nederbérdsmangd Norra Sverige
Nederbord uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige + +
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Figur 6.9. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa mdtningar fran dppet filt pa stationer i
Swverige dir datamdngden under 1990-2009 omfattar minst 16 drs data. Depositionen dr utriknad med bjilp av uppmiitt
nederbordsmingd pa de olika stationerna. Punkterna anger om respektive lokal uppvisade en signifikant okning eller
minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat i tre regioner och eventuell signifikans for hela regionen anges i figuren.

(a) n= 22 (norra Sverige=S8, sydistra Sverige=5, sydvdstra Sverige=9)

(b) n= 22 (norra Sverige=38, sydistra Sverige=>5, sydvdstra Sverige=9)

(¢c) n= 22 (norra Sverige=8, sydistra Sverige=>5, sydvdstra Sverige=9)

Det finns inga statistiskt sikerstillda forindringar av nederbérdsmingder f6r nagot omrade under
perioden 1990-2009, varken uppmitta eller SMHI-beriknade (Tabell 6.5, Bilaga 6). Nir det giller
20-arsperioden 1990-2009 finns en statistiskt sdkerstilld nedgang av nedfallet i syd6stra Sverige
av alla kviveformer. Om nedfallsberikningen baseras pa SMHI-beridknad nederbérd finns dven
en sikerstilld minskning av nedfallet av NH," for sydviistra Sverige (Bilaga 6). I évrigt finns inga
statistiskt sakerstillda nedgangar 1 kvivenedfall £6r hela regioner om inte locksamlare inkluderas i
berikningarna. Locksamlarna har dock inte fungerat pa ett tillfredsstillande sitt under 2000-talet.

Det observerades statistiskt sdkerstallda nedgangar i koncentrationer av alla former av kvive 1 de

tva s6dra omradena i Sverige, samt f6r NOj i norra Sverige. Trots detta dr det endast 1 syddstra
Sverige som nedfallet minskar signifikant.
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Tabell 6.5. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa mdtningar fran dppet filt pa stationer i
Swerige dar datamdangden under tingoarsperioden 1990-2009 omfattar minst 16 drs data. Trendanalyserna gjordes bade med
och utan lockprovsamlarna inkluderade. Analyserna dr gjorda for de tre omridena N, SO och SV. Tecken och firg anger
om respektive omrdde uppvisade en signifikant okning eller minskning under tidsperioden. Ju mer bla, desto starkare
signifikans; morkbld farg anger trestiarnig signifikans.

1990-2009 utan lockprovsamiare: n=26 (norra Sverige=11, sydistra Sverige=5, sydvistra Sverige=10)

1990-2009 med lockprovsamlare: n=22 (norra Sverige=8, sydostra Sverige=>5, sydvdstra Sverige=9)

Data 2 16 ar
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK
Totalt 26 lokaler  Totalt 22 lokaler

(11 N-10 SV-5 SO) (8 N-9 SV-5 S0)

Antal lokaler &r for NOz+NH,, deposition uppmatt nederbdrdsmangd

Response variable Omréde Signifikans

NO3+NH,, deposition uppmétt nederbérdsmangd  Norra Sverige

NO3;+NH,, deposition uppméatt nederbérdsmangd  Sydvastra Sverige -

NO3;+NH,, deposition uppmatt nederbérdsmangd  Sydostra Sverige - -

NH, deposition uppmétt nederbdérdsmangd Norra Sverige

NH, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydvastra Sverige -

NH, deposition uppmatt nederbérdsméngd Syddstra Sverige - -

NO; deposition uppmatt nederbdrdsmangd Norra Sverige

NO; deposition uppmatt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige

NO; deposition uppmétt nederbérdsmangd Syddstra Sverige - -
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK

Response variable Omrade Signifikans

NO3;+NH,4, deposition smhi nederbdrdsméngd Norra Sverige

NO3;+NH,, deposition smhi nederbdrdsméangd Sydvastra Sverige -

NO3+NH,4, deposition smhi nederbdrdsméangd Syddstra Sverige - -

NH, deposition smhi nederbdrdsméangd Norra Sverige

NH, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvéstra Sverige - -

NH, deposition smhi nederbérdsmangd Syd0stra Sverige - -

NO; deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige

NO; deposition smhi nederbdrdsméangd Sydvastra Sverige

NO; deposition smhi nederbdrdsméangd Syddstra Sverige - -
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK

Response variable Omrade Signifikans

NOz +NH,", koncentration
NO3+NH,", koncentration
NO; +NH,", koncentration

NH,", koncentration
NH,", koncentration
NH,*, koncentration

NO3’, koncentration
NOj3', koncentration
NO3’, koncentration

Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige

Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige

Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige

Response variable

Omrade

1990-2009
Signifikans

1990-2009 EJ LOCK

Nederbdrd uppmatt nederbérdsméangd
Nederbord uppmatt nederbérdsméangd
Nederbdrd uppmatt nederbérdsméangd

Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige

Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsmangd
Nederbdrd, SMHI berdknad nederbérdsméangd
Nederbord, SMHI berédknad nederbérdsmangd

Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige
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6.4 Trender i MATCH-modellerade data
Vi har jimfort totaldepositionen av NO; och NH," 6ver Sverige beriknat med MATCH-

modellen mot det som publicerats av EMEP. MATCH och EMEP har bada anvint EMEPs
emissioner (dessa uppdateras dock kontinuerligt; t.ex. har data f6r 1990 och 2000-2010
uppdaterats ar 2012), bada anvinder meteorologi som representerar vidret under de aktuella aren
(men fran olika vaderprognosmodeller). EMEP har dven anvint olika modell-uppsittningar for
de olika dren, men frin och med 1990 ir skillnaderna inte stora (Klein m.fl., 2007).
Overensstimmelsen mellan de tva modellsystemen 4r god (Figur 6.10). Ar-till-dr variationen i
TRENDMATCH mellan 1980 och 1990 hirror helt och hallet fran variationer i meteorologin.
Eftersom de tidiga emissionerna endast finns for vart femte ar har vi skapat arliga emissioner
med hjilp av punktvis linjir interpolation av data frin 1980, 1985 och 1990.

180 T T
160
1401 4
120

100

Gg N Ar

=== TRENDMATCH NOX
TRENDMATCH NHX

201 —o— EMEP NOX 1
—&— EMEP NHX
0 1 L 1 L
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Fignr 6.10. Modellberiknad totaldeposition av NOs och NHy* (GgIN dr') till Sverige 1980-2011. MATCH-resultat
fran denna studie (TRENDMATCH), EMEP resultat fran Klein m.fl. (2007).

For NO; 6verensstimmer de tva MATCH-simuleringarna relativt vil och bada visar en
minskande trend i totaldepositionen fran 1980 till 2011 (Figur 6.11). TRENDMATCH ger hogre
deposition in KLIMATMATCH under 1980-talet fér sédra Sverige och Ostersjén. Denna
tendens dr inte analog med de totala NO_ utslippen i modellomradet, men kan kanske spegla
trenden i utslippen nirmast Sverige.

For NH, " ir situationen helt olika mellan de tvA MATCH-simuleringarna. Detta ir framférallt en
foljd av de olika emissionskartligeningarna (jamfor Figur 5.1 och Figur 5.2). I avsnitt 5.2
jamfordes hur de tva simuleringarna éverensstimmer med observationer av bulkdeposition (vat-
plus torrdeposition till insamlarna). Oftast underskattar modellen miétdata, med undantag for
KLIMATMATCH i sydvistra Sverige mellan 1992 och 2010. KLIMATMATCH ger hogre
deposition 4n TRENDMATCH som {6r drsmedel ligger betydligt nirmare matningarna i sédra
Sverige. De hégra virden f6r bulkdepositionen jamfért med den modellerade vatdepositionen
kan till dels orsakas av den mingd torrdeposition som insamlas i trattarna. Det kan dock ocksa
indikera att de hégre emissionerna i KLIMATMATCH, fran RCP4.5, dr mer korrekta dn de lagre
EMEP-emissionerna i TRENDMATCH. Trots att KLIMATMATCHs arsmedel ar nirmare
mitningarna i s6dra Sverige dr det relativa medelfelet hogre f6r KLIMATMATCH som har en
stor spridning i manadsmedelvirden (Figur 5.6). I norra Sverige underskattar bada simuleringarna
nedfallet av NH,".
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Figur 6.11. Modellberiknad totaldeposition av NHy* respektive NOs (kg N ha' éar!) till olika delar av Sverige (N, SO,
SV ach Ostersjin) i perioden 1961-2011.
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Tabell 6.6. Resultat fran trendanalys med Mann-Kendall. Resultaten bygger pa modellerad deposition 1990-2009 for data
som motsvarar stationer med mdtdata. Trendanalyserna giordes bide med och ntan att data dar lockprovsamiarna anvénts
inkluderades. Analyserna ér gjorda for de tre omridena N, SO och SV. Tecken och firg anger om respektive lokal
uppvisade en signifikant okning eller minskning under tidsperioden. Jn mer bla, desto starkare signifikans; mirkbla firg
anger trestjarnig signifikans.

1990-2009 med lockprovsamlare: n=26 (norra Sverige=11, sydistra Sverige=5, sydvdstra Sverige=10)

1990-2009 utan lockprovsamlare: n=22 (norra Sverige=8, sydostra Sverige=>5, sydvdstra Sverige=9)

KLIMATMATCH KLIMATMATCH TRENDMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK 1990-2009 1990-2009 EJ LOCK
26 lokaler 22 lokaler 26 lokaler 22 lokaler
Samma lokaler som matningarna (11N-10SV-5S0) (BN-9SV-5S0) (11N-10SV-5S0O) (BN-9SV-5S0)
Response variable Omréde Signifikans
NH4+NO3 deposition MATCH Norra Sverige = = =
NH4+NO3 deposition MATCH Sydvéstra Sverige - -
NH4+NO3 deposition MATCH Syddstra Sverige - - _
NH4 deposition MATCH Norra Sverige
NH4 deposition MATCH Sydvastra Sverige
NH4 deposition MATCH Syddstra Sverige
NO3 deposition MATCH Norra Sverige - -
NO3 deposition MATCH Sydvastra Sverige - -
NO3 deposition MATCH Syddstra Sverige -- --

Trendberikningarna (Tabell 6.6, Figur 6.12) gjordes f6r modellerad deposition och koncentration
extraherat fran gridrutorna som inkluderar stationerna som anvindes i analysen ovan. Analysen
gjordes ocksa for alla gridpunkter inom respektive omrade - vilket 1 princip gav samma trender
(se Bilaga 5). Generellt var trenderna starkare (mer signifikanta) f6r modellerade data 4n for
mitdata. TRENDMATCH visade fler trender an KLIMATMATCH, vilket beror pa att det fanns
en nedgang i emissionerna av ammoniak enligt EMEP (Figur 5.1), men en uppgang i RCP4.5-
ammoniakemissioner, vilken dock inte gav upphov till nagon 6kande trend i deposition enligt
modellen. Starkare trender observerades dven for halter av kvive dn f6r kvavedepositionen vilket
dven sags 1 mitdata.

Mojliga orsaker till att trenden i de MATCH-modellerade resultaten dr mer signifikanta dn

mitningarna inkluderar:

. Minskade svavelemissioner: Fagerli m.fl. (2008) har undersokt hur minskningar i
svavelutslipp paverkar trenden av NH," i nederbord i EMEP-modellen och kommit fram
till att NH," i nederbérd i Sverige minskar med minskande svavelutslipp. D4 MATCH-
modellen har liknande svavel-kvive-kemi kan detta innebdra att en negativ trend i
MATCH- modellerad NH, pd samma sitt atminstone delvis beror pa minskningar i
svavelutslapp.

° Variationen 4r mindre i modellerade data an i observerade, eftersom de modellerade
motsvarar ett rumsligt medel 6ver en stor yta och lokala extremer darfor inte
férekommer. Dessutom dr emissionerna statistiska och varierar till exempel pa samma
sitt (veckovis, dygnsvis och sisongsvis) fran ar till ar. Detta minskar ocksa variationen i
de modellerade virdena och eventuella trender framstar da tydligare.

. Det saknas processer i modellen, som finns i verkligheten, som paverkar transport och
nedfall av olika kvaveformer. Till exempel dr torrdepositionen av ammoniak inte kopplad
till mattnad i marken, endast fa markanvindningsklasser anvinds och pH-beroende
reaktioner modelleras med ett konstant pH-falt.

o Trenderna i mitningarna kan vara artificiella och istillet orsakade av skiften i utrustning
och mitplatser eller till och med kvalitén i analyserna.
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(a) NO3 + NH,;" deposition (b) NO; + NH," deposition (c) NOs™ + NH," deposition
TRENDMATCH KLIMATMATCH Matdata (som jamforelse)

minskande varden okande varden

signifikans, ytor signifikans, regioner signifikans, ytor signifikans, regioner
O ingen [Jingen O ingen [Jingen

Q - (=] - O + 1+

. 3 :l“ O ++ :|++

. . :I'" . 44 :|+++

Figur 6.12. Resultat frin trendanalys med Mann-Kendall, Multitest. Resultaten bygger pa modellerade data frin
MATCH-modellen for motsvarande stationer i Sverige dér datamdangden under 1990-2009 omfattar minst 16 ars data.
Det finns tva varianter av MATCH-modellkorningar: TRENDMATCH samt KLIMATMATCH. Punkterna anger
om respektive lokal uppvisade en signifikant okning eller minskning under tidsperioden. Sverige dir indelat i tre regioner och

eventuell signifikans for hela regionen anges i figuren. 1 alla kartor ar n= 22 (norra Sverige=8, sydvdstra Sverige=9,
sydistra Sverige=5)
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7. Variation mellan stationer inom de tre
omradena

Med Mann-Kendalltestet kan man inte uttala sig om medelnivaer eller om hur stora
forindringarna 6ver tiden har varit. I tidigare kapitel har trendanalysen f6r tre omraden (norra
Sverige, sydostra Sverige och sydvistra Sverige) presenterats.

Nir man analyserar enskilda mitserier har man dock mojlighet att berakna Theil-Sen slope (Theil,
1950; Sen, 1968) fo6r enstaka stationer. Att berdkna Theil-Sen slope gemensamt for ett storre
omrade dr mer problematiskt, da det kriver att genomsnittet av de olika serierna motsvarar
omradets genomsnitt, det vill sdga att serierna ér utvalda for att representera omradet genom till
exempel slumpmassigt eller stratifierat urval av stationsplaceringarna. Att berikna en
genomsnittlig férindring inom ett omrade skulle annars inte representera hela omridet om inte
torindringarna som sker inom omradet dr mycket lika Gverallt.

For att fa en uppfattning 6ver om observerade forindringar (oavsett om de ar signifikanta eller
¢j), varierar mycket inom ett omrade presenterar vii Tabell 7.1 den relativa férindringen hos de
tva stationer inom varje omrade som uppvisade den starkaste férindringen (positiv och negativ)
eller den starkaste och den svagaste negativa férindringen om alla stationer visade en
neditgiende forandring under tidsperioden 1990 till 2009. P4 samma sitt redovisas forandringar i
modellerat nedfall f6r samma stationer ur TRENDMATCH 1 Tabell 7.2. De relativa férindringar
som presenteras hir dr relaterat till seriernas medianvirde, eftersom de blir mer robusta 4n om
man relaterar de till f6rsta drets virde (som framforallt f6r observerade data dr mycket variabel).
Valet av startar spelar dirmed mindre roll.

For observerade data i sydostra Sverige pekar utvecklingen nedat for alla stationer som anvindes i
berdkningen och f6r bade nedfall och koncentrationer (Tabell 7.1). Detta stimmer bra med att
dven trendtesten var mest signifikanta for detta omrade. I sydostra Sverige ar vadret (mest
nederborden) mindre variabelt, vilket gor att mindre trender ér lattare att uppticka. I de andra
omradena finns for de flesta variablerna bade negativa och positiva férindringar, dar
koncentrationer i sydvistra Sverige oftast pekar nedat, medan depositionerna kan visa bade
negativa och (svaga) positiva virden. En méjlig orsak £6r detta kan vara att nederbérden har kat
nagot under perioden. I norra Sverige finns ocksa bade positiva och negativa varden.

For MATCH-modellerade data ser man liknande skillnader mellan de olika stationerna.
Forindringarna 6ver tiden 4r oftare negativa 6ver hela omridet, men det ir fortfarande stora
skillnader i virdena.

Det ar tydligt att observerade férindringar varierar starkt mellan stationerna inom alla tre
omradena. En gemensam skattning for den genomsnittliga férindringen 6ver ett omrade ar
darfor starkt beroende av vilka stationer som anvinds 1 berdkningen. For att kunna bilda
medelhalter inom omraden eller £6r att kunna uttala sig om genomsnittliga férindringar inom ett
omrade maste stationerna vara utvalda for just detta andamal, vilket inte 4r fallet hir. I sa fall
maste antingen tillrickligt manga slumpmassiga, eller, hellre, stratifierade matplatser viljas for att
representera delomraden, eller sd méste matplatserna viljas systematiskt fOr att ticka omradet
ganska jamt.
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Tabell 7.1. Stirsta och minsta relativa forindring (oavsett om den dr signifikant eller ¢j) for uppmatta nederbirdsmangder
(mm), halter (mg N 1) och vitdepositioner (kg ha' dar') av NOs och NHy* inom varje omrade beraknade med Theil-Sen
slope. V'irden avser relativ forandring per ar i jamforelse med seriens medianvirde och beraknas for varje station inom varje
omrdde under perioden 1990-2010.

Norra Sverige (IN) Nederboérd uppmatt, mm -0.9 +1.4
Nederb6rd, SMHI, mm -0.3 +1.4
NH4* dep SMHI, kg ha! -1.9 A= il.7
NH4* dep uppmiitt, kg ha! -1.7 +2.0
NH4*, mgN I'! -2.3 +2.0
NOj dep smhi, kg ha! -1.0 +0.6
NOs5 dep uppmiitt, kg ha-! -2.7 +0.9
NOyz, mgN It -2.0 +0.8
NOj; + NHy, dep smhi, kg ha'! -1.8 +0.9
NOj; + NH4*, dep uppmitt, kg ha'! -2.3 +1.6
NOs + NHy*, mgN It -2.0 +0.7
DL AN C[OW  Nederbord uppmitt, mm 0.3 +0.7
Nederbord, SMHI, mm -0.6 +1.5
NH4" dep smhi, kg ha! -2.3 -0.7
NH4* dep uppmiitt, kg ha! -2.8 -0.4
NH4*, mgN I -2.8 -1.2
NOj dep smhi, kg ha! -1.2 -0.6
NOs5 dep uppmiitt, kg ha! -1.8 -0.5
NOs5, mgN I -1.7 -0.8
NOs + NHy*, dep smhi, kg ha! -1.6 -0.7
NOs + NH4*, dep uppmitt, kg ha'! -2.2 -0.5
NOs + NH4*, mgN 1! 2.2 -1.2
Sydviista Sverige (SV) Nederb6rd uppmitt, mm +0.3 +1.7
Nederbord, SMHI, mm +0.3 +1.3
NH4" dep smhi, kg ha! -1.7 -0.1
NH4* dep uppmiitt, kg ha! -2.0 +0.1
NH4*, mgN I! -3.0 -0.4
NOj dep smhi, kg ha! -1.6 +0.1
NOs5 dep uppmiitt, kg ha! -1.8 +1.3
NOs, mgN I -2.3 -0.1
NOj; + NHy, dep smhi, kg ha'! -1.8 -0.1
NOs + NHy*, dep uppmiitt, kg ha'! -1.9 +0.9
NOs + NHy*, mgN I -2.0 -0.2

Omrade
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Tabell 7.2. Stirsta och minsta relativa forindring for modellerad (TRENDMATCH) nederbirdsmdngd (mm), balter (mg
N H) och vitdepositioner (kg ha' dr') av NOs och NHy* inom varje omride (N, SO och SV') beriiknade med Theil-Sen
slope. V'irden avser relativ forandring per ar i jamforelse med seriens medianvirde och beraknas for varje station inom
omridet under perioden 1990-2010.

Nederbord, mm -0,5 +0,6
_ NH.* dep, kg ha'! 2,6 1,5
_ NOj3- dep, kg ha'! -1,6 14
_ NH4* + NOjs dep, kg ha'! 1,9 1,4
_ NH4*, mgN I -3,1 0,9
_ NOs5, mgN I -1,9 0,9
_ NHs* + NOy, mgN I! 23 0,8
Nederbérd, mm +0,2 +1,2
_ NH,* dep, kg ha'! 03 -1,0
_ NOj5 dep, kg ha'! -1,5 1,1
_ NH4* + NOs dep, kg ha'! 1,8 1,1
_ NH,*, mgN [ 3.2 -1,9
_ NOs5, mgN It 2,1 2,0
_ NH4* + NO5, mgN 11 2,5 2,1
Nederbord, mm +0,4 +1,4
_ NH,* dep, kg ha'! 1,7 1,0
_ NOj5 dep, kg ha'! 1,8 1,3
_ NH4* + NOs dep, kg ha'! 1,7 1,2
_ NH,*, mgN I 2,6 12
_ NOs, mgN I 27 18
_ NH4* + NO5, mgN I 2,7 1,7
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8. Diskussion

Den totala kvivedepositionen till skogen sker via tva olika processer, torr- och vatdeposition.
Vitdepositionen ér relativt sett littare att mita, aven om det inte ar trivialt att korrekt mita
nederbordsmingder. Det dr avsevirt svarare att korrekt mita eller modellera torrdepositionen av
kvave, som interagerar med tridkronorna genom antingen upptag eller lickage.

Hur ser tidsutvecklingen ut vad galler kvavenedfall i Sverige?
Observerad vitdeposition av kvive

Mellan 1955 och 1970 6kade nedfallet signifikant under flera av periodens 10-arsperioder, av
NOj i sydvistra Sverige, samt under 1960-1969 dven av NH,  och NO; + NH," i sydvistra
Sverige. Koncentrationen av NOj 1 nederbérden 6kade signifikant i bade sydvistra och
sydostra Sverige, medan nederbordsmangderna inte dndrades signifikant under perioden.

Under 20-arsperioden 1970-89 okade nedfallet av samtliga kviveformer i sydvistra Sverige. 1
norra Sverige 6kade nedfallet av NOj. Inga andra signifikanta forindringar erholls under
1970-89 1 nagon region i Sverige. Under denna period orsakades det 6kade kvivenedfallet 1
huvudsak av 6kande nederbérdsmingder.

Mellan 1990 och 2009 visar analyser av de tva 10-arsperioderna var for sig att kvivenedfallet
inte férandrades 1 nagon region for nagon av tidsperioderna. Vid olika enstaka mitplatser
torekommer bade statistiskt signifikanta 6kningar och minskningar, men huvudparten av
mitstationerna uppvisade inte nagon férandring 1 vatdeposition. Riknat pa hela 20-
arsperioden 1990-2009 sker ingen statistiskt sakerstilld forindring av nedfallet i vitdeposition
av olika kviveformer i norra eller sydvistra Sverige. I sydostra Sverige minskar nedfallet 1
vatdeposition av olika kviveformer pa ett statistiskt sdkerstallt sitt. Koncentrationer av kvive
1 nederbérden minskar for alla kviveformer i de tva sédra regionerna, samt av NOj i norra
Sverige. Denna minskning skedde frimst under perioden 1990-99. Fér 20-arsperioden var det
ingen signifikant férindring av nederbérdsmingderna.

Observerad torrdeposition och totaldeposition av kvive

Det samlade nedfallet av kvdve innefattar férutom nedfallet med nederbérden dven
torrdeposition. I en tidigare studie av Karlsson m.fl. (2011) beriknades andelen
torrdeposition till cirka 30 % av totala kvivedepositionen 1 sydvastra Sverige under 2000-talet
med stringprovtagarmetoden. Den beridknade andel torrdeposition med MATCH-modellen 1
denna studie var ndgot hégre 1 sédra Sverige. I norra Sverige divergerar de tva metoderna dn
mer eftersom stringprovtagarna visade pa under 10 % torrdeposition under 2000-talet medan
MATCH beridknade ungefir 20 %. Uppskattning av torrdepositionen av kvive till skog
genom berikningar av nettokrondropp ir tills vidare inte en anvindbar metod eftersom det
sker ett upptag av kvive i traidkronorna.

Ingen signifikant nedgang i totalkvive (inklusive organiskt kvive) i krondropp pa 10
mitplatser i Sverige kunde faststillas efter 12 ars mitningar fran 2001 till 2012. En stor del av
kvivenedfallet mitt som krondropp sker i form av organiskt kvive. Eftersom det
atmosfiriska nedfallet av organiskt kvive dr lagt bekraftade dessa matningar att en betydande
del av det oorganiska kvivet omvandlas till organiskt kvive i tridkronorna. Det fanns inte
heller signifikanta forandringar av nedfallet av organiskt kvive i krondropp under perioden
2001-2012. Organiskt kvave analyserades inte i nedfallsproverna fore 2001. Det dr darfor inte
meningsfullt att analysera trender for kvive i krondropp fore denna tidpunkt.
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Under antagandet att traidkronornas direkta kviveupptag varit konstant under matperioden,
visar en analys av nettokrondroppet av kvive, inklusive organiskt kvive, inga beligg for att
torrdepositionen av kvive forandrats pa ett betydande sitt under de senaste 12 aren. Om man
istallet antar att tradkronornas direkta kviveupptag minskat, skulle dock dven
torrdepositionen ha minskat.

De specifika mitningarna av torrdepositionen av kvive med stringprovtagare har bedrivits
under perioden 2003-2008, samt startats upp igen 2013. Dessa mitningar har dock dnnu
bedrivits under for kort tid for att trender i det totala kvavenedfallet (torr- + vatdeposition)
skall kunna analyseras.

Sammantaget ger tillgingliga data inga belidgg for att den totala depositionen av kvive,
inklusive torrdeposition, har minskat under de senaste 12 aren.

MATCH-modellerad kvivedeposition

I denna studie har vi anvint data fran tva olika men internt konsistenta simuleringar. Den ena
simuleringen anvinder historiska emissioner fran RCP4.5 (Lamarque m.fl., 2010)
(KLIMATMATCH), medan den andra anvinder EMEPs expertemissioner
(TRENDMATCH). De tvi olika emissionsinventeringarna visar samma tidsutveckling f6r
NO, men olika tidsutveckling f6r NH,. RCP4.5 visar 6kande emissioner av NH_ medan
EMEP visar pa minskande emissioner fran 1980 och framat. Skillnaderna aterspeglar
svarigheten och den stora osakerheten vid uppskattning av utslipp av NH;. Denna studie
kunde inte avgora vilken uppskattning som dr mest korrekt eller har storst sikerhet.

Tidsutvecklingen vad giller kvivenedfall beriknade med MATCH-modellen ir till mycket
stor del styrda av trender i de emissioner som anvinds av spridningsmodellen. Depositionen
modellerad med TRENDMATCH visar en nedatgiende trend for savil NO, som NH, frin
1990 till 2010 £6r alla ytor och regioner. Resultaten frain KLIMATMATCH visar signifikanta
neditgiende trender av NO;, men inte av NH,".

Jamfoérelse mellan trender i observerade matdata och modellerade fordndringar visar att
trenderna i modellerat data har en starkare signifikans jimfért med mitdata och visar f6r vissa
stationer en starkare nedgang jamfort med observerade data. Det finns flera skal till varfor
modellerade trender kan vara starkare dn observerade: i) variationen i rum och tid 4r mindre 1
modellerade data dn i mitdata eftersom de motsvarar ett rumsligt medel 6ver en storre yta
och lokala extremer inte férekommer; ii) variationen i tid 4r mindre i modellerade data
eftersom emissionerna i modellen har mindre mellanarsvariation jamfort med verklighetens,
da de bygger pa statistisk rumslig férdelning som endast férindras var 5:e ar samt
klimatologiska fakta som inte tar hinsyn till drets faktiska sisongsvariation; iii) trenden i
uppskattade emissioner som anvinds i modelleringen ar stark; iv) det saknas processer i
modellen, som finns i verkligheten som péaverkar transport och nedfall av olika kviveformer.

Hur framstadr den observerade tidsutvecklingen vad géller kvavenedfall i Sverige
jamfort med motsvarande utveckling i 6vriga Europa?

Avsaknaden av statistiskt signifikanta trender i bade vatdeposition och krondropp i norra och
sydvistra Sverige stods av jamfoérbara resultat fran studier fran 6vriga Europa.
Litteraturgenomgangen visar pa att bulkdepositionen av kvive savil som krondropp av kvive
inte har férdndrats i ndgon storre utstrickning under den senaste tioarsperioden. I en rad
europeiska studier ses biade nedgiang och uppgang i deposition, men oftare ses ingen
signifikant férandring. Det finns déarfér en geografiskt generell diskrepans mellan den
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rapporterade minskningen i emissionerna i Europa och uppmaitt kvavenedfall, i synnerhet i
norra Europa.

Vad kan orsakerna till trender i kvavenedfallet eller till eventuella uteblivna
trender vara?

Det finns i dagsliget enbart fa statistiskt sikerstillda forandringar av kvivenedfallet med
nederborden till 6ppet filt och till skog i Sverige f6r de senaste 20 aren utifrain mitdata i de
nuvarande nederbérdsnitverken. Detta kan bero pa:

e att minskningen av kvivenedfall dr liten i férhallande till mellanarsvariationen,

e att Sveriges matnit for nedfallsmitningar inte ar tillrdckligt omfattande for att pavisa
tidsforandringar i den storleksordning som kan vara aktuella,

e att nedfallet faktiskt inte har forandrats,

e att kviveemissionerna fran de kallor som dr av vikt for kvivenedfallet 6ver Sverige inte har
minskat i samma utstrickning som fér Europa som helhet,

e att det dr svart att uppskatta kviveemissioner, vilket tydligt illustreras av att de tva olika
emissionsuppskattningarna som anviands inom detta projekt har kommit till motsatta
slutsatser vad giller trend i emissioner av NH, (NO, dock littare att uppskatta an NH,).
Detta gor att det ar komplicerat att avgéra om beriknade emissionsforandringar verkligen dgt
rum eller om uppskattningarna ir ofullstindiga,

e att de atmosfirskemiska forhallandena har forindrats sa att de kvarvarande emissionerna av
kvive i storre utstrickning transporteras till Sverige (att det skulle vara en huvudorsak
motsigs dock av de till stor del uteblivna nedfallsminskningarna i 6vriga Europa),

e att férekomsten av svavel i atmosfiren har minskat avsevirt under de senaste 20 aren (Klein
m.fl., 2011) vilket medfor att den ammoniak som emitteras idag méter en lagre halt av sura
gaser och partiklar 4n vad den gjorde for 20 ar sedan. Det innebir att mer ammoniak har
mojlighet att nd upp till molnh6jd och tvittas ut dir och detta skulle kunna innebira att en
nedging i vitdepositionen av NH, " inte skulle ske, iven om nedgingen i emissioner som
EMEP rapporterar har dgt rum. Ferm och Hellsten (2012) har visat att halterna av partikulart
NH," i luft star i proportion till halterna av partikulart SO,” och NOj i luft. De minskande
partikelhalterna har medfort att halten gasformig NH;av lokalt ursprung har 6kat med tiden i
sodra Sverige. Denna NH; skulle kunna tvittas ut i den nederbord som faller lokalt.

Vilka problem bér man beakta nar man ska évervaka och uppskatta det samlade

kvavenedfallet till Sverige?

e Det ir svart att vidmakthalla métningar vid en viss provplats under ling tid. Férhallandena
kan andras som gor att en viss matplats maste flyttas eller liggas ner. Ekonomiska hinsyn har
haft inverkan pa provprogrammet och antal mitplatser under aren. I den nya databasen ses
tydligt att métplatser har startats och lagts ner med jamna mellanrum och att vissa mitplatser
enbart har kortvariga mitserier. Trots det stora antal mitplatser i databasen dr antalet
mitplatser som kan anvindas till trendanalyser begrinsat eftersom mitningarna inte har
fortgatt i tillrackligt langa perioder och representativiteten blir dalig. De existerande
mitstationerna ér inte utlagda med malet att titta pd heltickande trender i depositionen f6r
regioner. For Krondroppsnitet finns ytterligare en anledning till avbrutna tidsserier: syftet
med Krondroppsnitet ar att f6lja luftfGroreningar i skogsmark, sa métningarna vid ytorna
avslutas nir skogen avverkas eller skadas allvarligt. Aven mitningarna pa 6ppet filt avslutas
vanligen da, eftersom de inte lingre ir del av en skogsyta. Vid bedémningar av trender ver
ling tid maste man ta hinsyn till allt detta. Antingen inkluderas endast métplatser som
bidragit med mitvirden for alla eller de flesta tidpunkter under den aktuella perioden, eller sa
maste matplatserna bedommas utifran vilket geografiskt omrade och vilken
luftféroreningsbelastning de representerar.
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Provtagning av nederbord till 6ppet falt ar besvirlig vid vindutsatta platser, i synnerhet
vintertid. Svarigheten ligger i att korrekt provta regndroppar och snoflingor av olika storlekar
vid olika vindstyrkor, vilket kan ha inverkan pa nederbordsmingderna man registrerar. Vid en
jamforelse mellan uppmitta nederbérdsmingder frin matstationerna och de beriknade
nederbérdsmingderna frain SMHI fanns enbart sma skillnader i de tva olika
nederbérdsmingderna. Trenderna i kvivenedfall paverkades inte markant av vilken
nederbordsmingd vi anvinde i Mann-Kendall testen (SMHI eller uppmiitta). En omfattande
metodutveckling har skett pa senare ar for att forbittra provtagning av nederbord till 6ppet
tilt och samtliga provtagare ir nu utbytta till en forbattrad modell dir nederbérdsmingden
bittre stimmer 6verens med SMHI-kannan.

Under den langa tidsperiod som dessa data har samlats in har forindringar av matmetoder
skett, som kan paverka analyserna av data. Genom aren har flera olika bulkuppsamlare med
olika utformning och gjorda i varierande material anvints. Fore 1970 anvindes till exempel sa
kallade Egnerskap, som till sin utformning pa manga sitt var annorlunda jamfort med senare
metodik med provtagningstrattar. Tidigare utférda undersékningar av effekterna av de olika
uppsamlarna pa kvalitén av de uppmitta kvivehalterna i det dldre EACN-nitverket har dock
visat pa att det inte spelar ndgon signifikant roll vilka bulksamlare som har anvints. Det
nyligen genomférda bytet av provtagningsutrustning kommer dock att behéva utvarderas och
eventuellt tas hinsyn till vid framtida trendanalyser.

Variationen 1 kvivenedfall pd oppet filt dr stor geografiskt och mellan ar, eftersom nederbord
taller sporadiskt bade tidsmassigt och ytmassigt. Av variationen 1 vatdepositionsdata beror
endast en liten del pa insamlings- och analysfel och den storsta delen hiarstammar fran
variationer i luftféroreningarnas transportmonster. Detta har konstaterats vid jamforelse och
berikning av standardavvikelsen hos drsmedelvirden mellan par av insamlare under 8 ar vid
manga stationer, dir mellanarsvariationerna var klart storst. Darfér maste langa tidsserier och
manga representativa matstationer anvindas for att fastsla en trend eller drstidsvariation. Den
generella variationen i kvavenedfall under perioden ar stérre i omrade sydvist, jamfort med
syd6st. Det finns, 1 omrade sydvist, ndgra ar runt millennieskiftet med hoga virden for
nedfallet vid manga platser. Detta hinger sannolikt samman med mycket nederb6rd i detta
omrade under dessa ar. Under svira orografiska forhallanden krivs det troligen mer
omfattande matningar.

Ett problem ligger i att uppskatta torrdepositionen av de olika kviveformerna till skogen.
Eftersom kvive interagerar med tridkronorna dr det inte mojligt att anvanda nettokrondropp
for att uppskatta torrdepositionen. Istillet blir det n6dvandigt att anvinda nagon typ av inert
surrogatyta och att relatera till nettokrondropp av natrium for att uppskatta torrdepositionen
till tradkronorna. Metodiken med sirskilda empiriska mitningar med stringprovtagare
representerar en mojlig 16sning och dessa matningar har nu aterupptagits vid 10 platser runt
om i Sverige, efter nagra ars uppehall. Matningarna pabérjades 1 borjan av 2000-talet, vilket
innebdr att det dnnu finns data fran en alltfér kort period for att utgéra underlag f6r
trendanalyser vid radande ér-till-dr-variation.

Det ar svart att rapportera tidsutvecklingen i totalt kvivenedfall till skogen. Torrdepositionen
kan uppskattas dels med MATCH-modellen och dels med stringprovtagare. Bida metoderna
bir med sig savil fordelar som egenartade problem och brister. Emissionsuppskattningar har
som tidigare nimnts stor osdkerhet, sirskilt for utslippen av NH,, och trenderna ser olika ut
for olika emissions- och nederbordsuppskattningar. Beroende pa vilka indata man viljer ger
MATCH olika resultat for utvecklingen i torrdeposition och totaldeposition. Det kan vara
svart att veta vilken uppskattning av kvaveemissionerna man bor lita pa. Det kan dven finnas
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vissa svarigheter vad giller modellens parameterisering av torrdeposition. Omvint ér det brist
pé regelbundna matningar av torrdeposition av olika kviveformer till skog. Matningar med
strangprovtagare bedrevs vid 10 platser runt om i Sverige under perioden 2001-2008. De
avslutades men aterupptags under 2013. Flertalet av de nya mitplatserna ar identiska med
dem som anvindes 2001-2008. Hirutéver bedrivs mitningar med stringprovtagare pa IM-

omradena (Figur 8.1). Annu finns data allts4 frin en alltfor kort period for att utgéra underlag
for trendanalyser.

A IM
® Krondroppsnatet

Figur 8.1. Karta dver mitplatser i Sverige som under 2013 har full utrustning for att mata totaldeposition (inklusive
strangprovtagare). Tio av dessa finns inom Krondroppsndtet och finansieras av Luftvardsforbund, Ldnsstyrelser samt
Naturvardsverket, Programomride Luft. Fyra matstationer finns inom Integrerad Miljsovervakning (IM) och finansieras av
Programomride Skog. V'id dessa stationer finns dven mdatutrustning for att mdta nedfall dver dppet filt samt som
krondropp. Denna dvervakning av totaldeposition ses som ett absolut minimum i en framtida overvakning. De stationer som
ingdr dr fran norr tif] soder: Myrberg, Gammtratten (IM), Storulvsjon, Blabdarskullen, Kindla (IM), Edeby, Hensbacka,
Gardsjon (IM), Fagerbult, Aneboda (IM), Rockneby, Timrilt, Hissmossa, Stenshult. Alla stationer tillhor
Krondroppsnditet om inget annat star inom parantes.
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9. Slutsatser

Sammanfattningsvis kan vi dra f6ljande slutsatser:

Kvivenedfallet med nederbérden till Sverige 6kade signifikant under 20-drsperioden 1970-
1989 i sydvistra Sverige, liksom nedfallet av NOjy 1 norra Sverige. Koncentrationerna av
kvive forindrades inte under perioden, diremot 6kade nederbérdsmingderna, vilket
sannolikt forklarar den 6kade kvivedepositionen. For perioden fére 1970 dr endast 10-
arsperioder analyserade och 1 den analysen erholls en 6kad kvavedeposition under 1960-69 i
sydvastra Sverige, som kan forklaras med en 6kad koncentration i nederbérden.

Under 20-arsperioden 1990-2009 skedde ingen férindring av nedfallet i vatdeposition av
olika kviveformer vare sig i norra eller i sydvistra Sverige. Daremot minskade nedfallet av
olika kviveformer med nederbérden i sydostra Sverige under 1990-2009. Koncentrationerna
av oorganiskt kvive i nederbérden minskade under 20-arsperioden i bade sydvistra och
sydostra Sverige. Om man tittar pa de tva enskilda 10-arsperioderna under 1990-2009 erholls
inga statistiskt signifikanta trender i nedfall.

Data fran 1955 till 2011 visar tydligt att variationen ar stor 1 kvivenedfall pd 6ppet falt bade
geografiskt och mellan ar. Den generella variationen i kvavenedfall under perioden ér storre i
omrade sydvist dn 1 syd6st. I sydostra Sverige ér vidret, och dd mestadels nederbérden,
mindre variabel dn i sydvistra Sverige, vilket gor att mindre trender kan vara littare att
upptiacka. Observerade forindringar varierar starkt mellan stationerna inom alla tre
regionerna (norra, sydostra och sydvistra Sverige). Tillgingliga mitvirden fran existerande
mitstationer tillater f6r nirvarande inte linsvisa redovisningar, eftersom det blir f6r fa
mitstationer 1 varje lin for att ticka upp variationen i linet.

Det gjorde endast liten skillnad for trenderna i1 nedfallet av kvive med nederbérden om
uppmitta stationsnederbérdsmingder eller SMHI-korrigerade nederbérdsmingder anvindes i
analysen.

Depositionen modellerad med TRENDMATCH visar en nedatgaende trend f6r savil NOjy
som NH," frin 1990 till 2010 f6r alla ytor och regioner. Resultaten frin KLIMATMATCH
visar signifikanta neditgiende trender av NO5, men inte av NH,". Trender framtagna med
MATCH-modellen ir starkt beroende av vilka virden och rumslig férdelning av rapporterade
utslipp som anvinds och andra indata. Da emissionsinventeringar dr férknippade med
osikerheter dr det alltid viktigt att ocksa anvinda sig av mitdata nir man uppskattar
deposition. Genom att anvinda tva olika emissionsinventeringar har vi patalat den osidkerhet
som finns i storskaliga emissionsinventeringar.

Det finns inga indikationer pa att krondropp och torrdepositionen av kvive har minskat
under de senaste 12 dren.
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10. Rekommendationer for overvakningen

e Arbetet med att kartligga kvavenedfallets utveckling bor genomforas regelbundet med
torslagsvis 3-5 ars mellanrum. Utvecklingen hos observationer av bade vitdeposition och
totaldeposition bor foljas i framtida arbete och komplementeras med modellkérningar med
MATCH utifrin olika emissionsuppskattningar. Pa sikt bor indikatorn for kvavenedfallet vara
det totala nedfallet av oorganiskt kvive (NO5 + NH,"). Detta inkluderar alla viktiga aspekter
av kvivenedfallet till svenska landekosystem och vatten, inklusive vat- och torrdeposition.
Dock inkluderas inte nedfallet av organiskt kvive, som bedéms ha liten betydelse och mindre
ofta vara av antropogent ursprung. For narvarande far man fortsitta att i hogre grad folja
utvecklingen 1 vitdeposition av kvive tills det blir tillrickligt med data f6r torrdeposition och
totaldeposition av oorganiskt kvive for att utfora en statistisk trendanalys av dessa.

e [itt glest stationsnit for nederbérdsmatningar gor att generella trender 1 kvavenedfall inom
mindre omraden (exempelvis pa linsniva) inte kan analyseras eftersom det blir f6r fa
mitstationer i varje lan fOr att ticka upp variationen i lanet. Det rekommenderas att linen
anvander sig av resultaten fran den nationella regionuppdelningen (norra, sydostra och
sydvistra Sverige) samt eventuellt av enstaka stationer i linet som exempel, nir kvivenedfallet
1lanet ska belysas.

e Trendanalyser kriver mitdata 6ver linga perioder vilket talar for lingsiktiga och pagiaende
mitprogram pa kontinuerliga stationer med obrutna tidsserier. Kortare mitprogram pa
manga skiftande stationer gor det svarare att f6lja kvivenedfallets utveckling. For att skapa
bra férutsittningar for att folja forandringar 1 nedfall bor 6vervakningsprogram striva efter
linga mitserier och att finansieringen dr stabil sa att bra stationer inte liggs ner pa grund av
tillfallig brist pa resurser. Nuvarande langa tidsserier av nedfallet av kvive pa 6ppet filt och 1
krondropp bor darfor fortsitta.

e [Or att statistiskt kunna sikerstilla forhallandevis sma fordndringar i kvivenedfallet i
storleksordningen 20 % under en period av 20 dr (en procent per ar) kommer det att vara
fortsatt ndédvindigt med nederbordskemiska matningar av vatdepositionen vid ett tillrickligt
stort antal platser runt om i landet som ér bra placerade. Vi rekommenderar en analys av om
nuvarande antal stationer f6r matningar av vatdeposition racker till eller om det kravs en
andring 1 antal och beldgenhet. Med statistiska metoder kan man bestimma hur manga
stationer som beh6vs fOr att uppna en viss precision. Man behéver ha en klar uppfattning
over hur stor variationen 4r pa de olika stationerna (i bade tid och rum). Dessutom bér man
ta hansyn till om trenden dr densamma pa alla stationer eller inte och hur man 1 sa fall ska
fordela stationerna inom ett visst omrade. Pa grund av omstindigheter som till exempel
orografiska forhallanden kan det krdvas mer omfattande mitningar med fler stationer i ett
omrade framfOr ett annat. Antalet mitstationer som behévs beror pa om det behévs en
tillricklig tickning for att man utifrin métningarna ska kunna kvantifiera den totala
kviavedepositionen till hela Sverige och den exakta trenden (ndr det finns en sadan) pa
linsbasis/regionbasis, eller om det ér tillrdckligt med matstationer som visar
nedfallsutvecklingen pa typiska platser i Sverige. Eftersom beridkningar av det totala nedfallet
av oorganiskt kvive (inklusive torrdeposition till skog) kriver omfattande mitutrustning
maste linen gd samman for att astadkomma tillrickligt med matdata f6r att bedoma
tidsutvecklingen av kviavenedfallet 1 det egna lidnet. Ldn i samma “miljoklimatiska” omraden
maste samverka och var och en bidra sa att omfattningen pa mitningarna blir tillracklig.
Utformningen av ett saidant samordnat, linsbaserat matnat skulle kunna utga fran
Krondroppsnitet, dir en linsvis samordning redan ar langt utvecklad.
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Alternativt till bedémningen i denna rapport kan mitstationerna for nederbérd bedémmas
utifran vilket geografiskt omrade och vilken luftféroreningsbelastning de representerar. Detta
kan gbras med en metodik med relativa halter/nedfall relaterat till ett referensvirde for
tidsperioden och det geografiska omradet dir det kan antas att nedfallet varit jamforbart.

For det totala nedfallet av kvive 6ver Sverige foreslar vi ett mitsystem med fullt utrustade
mitplatser runt om i Sverige med mitningar av krondropp, nederbord till 6ppet filt och
straingprovtagare under tak, dir kompletta manadsvisa matningar aret runt med analyser av
alla intressanta kviveformer utfors. Denna typ av mitningar ar 1 nuldget igang igen vid 10
platser runt om i landet inom Krondroppsnitet och fyra platser inom IM (Figur 8.1).
Dessutom beh6vs kampanjvisa matningar av torrdepositionen pa 6ppet filt av intressanta
damnen till provtagare placerade under tak. Dessa fullstindiga matningar av kvivenedfall vid
14 platser utgor ett absolut minimum f6r att ge en nagorlunda bra bild av den geografiska
variationen samt att pavisa storre forindringar av det totala kvavenedfallet 6ver tid. Eftersom
det totala nedfallet beraknas utifrain en kombination av ovanstiende matningar, som alla har
osikerheter som adderas, blir de beriknade virdena for totaldeposition behiftade med en
storre osikerhet, jimfort med berdkningar av bara nedfallet med nederborden. Som ett
resultat av dessa osdkerheter krivs lingre tidsserier for att pavisa férindringar 6ver tid. Det
vore 6nskvart med ett storre antal platser med denna utrustning for att uppna en battre
tickning av hela landet med all dess variation 1 tid och rum, 1 syfte att mojliggora analyser av
mindre férindringar 6ver tid (i storleksordning en procent per ar) av det samlade
kviavenedfallet inklusive torrdeposition. Det dr dock férmodligen inte ekonomiskt realistiskt
med ett stort antal fullt utrustade mitplatser, med allt som kravs for att uppskatta
totaldeposition av kvave. Eventuellt kan man utnyttja data fran matningarna med
strangprovtagare vid de 14 platserna och tillimpa dem dven for nirliggande platser med
mitningar av nederbérd och krondropp (utan stringprovtagare), om torrdepositionen
varierar mindre geografiskt dn vad vatdepositionen gor. Framtida metodutveckling kravs for
detta.

Bristen pa fullt utrustade mitplatser kan 1 princip avhjilpas genom i) en 6kning av antalet
mitplatser, ii) val av matplatser med sa stor geografisk representativitet som mojligt och i)
genom att kombinera mitningar med modellverktyg. Modellverktyg dr bra pa att beskriva och
askadliggora nedfallet, historiskt, idag och i framtiden. Trovirdigheten nir det giller att
utgéra bas f6r bedémningar av férindringar dr dock begrinsad genom att modellerna ar
beroende, dels av att alla viktiga processer idag och i framtiden maste finnas beskrivna i
modellen, dels av att indata till modellen dr korrekta. Mitningar bor darfor dven i
fortsittningen utgora den viktigaste basen for att bedéma forandringar av nedfall, dven om
mitningar har sina begransningar nir variationen ér stor.

I denna studie har MATCH hanterats separat fran matningar, det vill siga MATCH-Sverige-
systemet har inte anvints. Med liknande metodik som i MATCH-Sverigesystemet skulle
mitningar och modell kunna kombineras statistiskt for att ta fram trenden f6r en period
genom en dteranalys. Fordelen med det ar att respektive fortjinster med miétdata och
modelldata kan nyttjas optimalt, fOr att ta fram ett geografiskt och temporalt tickande dataset
att utga ifran i trendanalysen.

Ekosystem som ar sarskilt kidnsliga for kvivenedfall ligger i den hégalpina miljon 1 norra
Sveriges fjillvirld. Dessa ekosystem dr dven mycket utsatta for forandringar i klimat, med till
exempel hojning av tridgrinsen som effekt. Det dr sannolikt att den kombinerade effekten av
klimatférandringar och kvavenedfall ar mycket viktig. Det finns prognoser pa att
kvivenedfallet i norra Sverige kan besta eller 6ka under lang tid framéver, bland annat
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beroende pa langviga transport av kviveformer fran storskaliga biomassabrinder, men dven
beroende av 6kad fartygstransport pa Norska Havet 1 samband med 6kad trafik genom
Nordostpassagen. Det dr dirfér 6nskvirt med en tillrdcklig 6vervakning av kvivenedfallet till
den hogalpina fjallvarlden, nagot som inte ticks in av den nuvarande 6vervakningen.

Som kompletterande alternativ till narvarande analyser av kviavenedfall och totaldeposition av
kvive kan man fa indikationer, baserat pa parametrar som hinger ihop med kvivenedfallet
och utreda eventuella dndringar i dessa 6ver tid. Det kan r6ra sig om till exempel trender 1
ytvattenkemi, utbredning av kvivekansliga arter och pavaxtalger, lufthalter av kvive, kvive i
tornafall och i barr med mera. Alla dessa parametrar paverkas dock av manga andra faktorer,
torutom kvivenedfall. Genom en sammanstillning av ett brett material fran diverse
overvakningsprogram som har en anknytning till luftféroreningar och som kan tinkas
paverkas av kvivenedfallet, kan man fa mer information.

Parallellt med stora 6vervakningsprogram behévs mer forskning inom omradet, bland annat
kring processer i naturen samt provtagnings- och analysmetoder.
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Bilaga 1 - Matplatser och tidsperioder

Oversikt ver mitplatser som har varit aktiva 6ver tiden fordelat pa de tre omridena N, SO och
SV. De visade mitplatserna har anvints i trendanalyserna i kapitel 6. Alla mitplatser med mer dn
dtta drs mitningar inom en 10-arsperiod eller 16 ars mitningar inom en 20-drsperiod har
medtagits i den statistiska analysen.

Norra Sverige (N)
Ar 19552011 55 56 57 58 50 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 67 83 89 90 OL 92 93 94 95 96 97 98 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Matplats:

001 Abisko

011 Ammarnas

012 Ammarnas KD

016 Aviepioo |
047 Brecksien 5 A
048 Bredkalen 7
052 eckclen 84 e e e e

060 Biicksjo
070 Djursvallen,Nedre

071 Djursvallen,Ovre

076 Docksta
oe2 Ereen e e e

083 Esrange
084 Esrange KD
113 Gammtratten

136 Gallo.

145 Hedesunca e o o

153 Holmsvatten |

158 Hundshdgen H
159 Hundshégen L
165 Hallvattnet

168 Hogbranna
176 Jadrads

15 Kassio e o o |
190 Kiruna

211 Lakamark
213 Lapptrask
218 Liehittaja
224 Luled

238 Myrberg
258 Palkem

260 Racksund
261 Reivo

263 Rickled

265 Riksgransen
271 Ruskhojden
279 Robecksdalen N
283 Sandnaset
298 Snoberg

302 Stenbitshojden
306 Stockfors

310 Stormyran

311 Storsjon

312 Storulvsjon
321 Sanfallet H
322 Sanfallet L

Sydastra Sverige (SO)
Ar 1955-2011 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Matplats

006 Alby

009 Alsjo

018 Arlanda
023 Aspweten
029 Bergby
035 Bjorsund
055 Brohyttan
078 Edeby
089 Farstanas
091 Finnbo
103 Fulufiallet
108 Fama Bruk
116 Glado
118 Godkarra
126 Grims6
164 Hallefors
171 Hoka

183 Karlskoga.
188 Kindla

195 Klunkhyttan
205 Kvamtorp

"R

206 Kvisterhult
221 Lindesberg
228 Lamshaga
229 Majstre
237 Mjolsta
245 Norra Kuill
247 Norrképing
253 Omberg
256 Ottenby
267 Rockneby
272 Ryda Kungsgard
276 Rasjon

293 Skullebo
297 Smedby
304 Sticklinge
307 Stockholm/Vanadis
319 Swilten
323 Sabysjon
338 Tandovala
355 Tyresta
359 Ulriksdal
374 Vretbacken
384 Aker
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Sverige (SV)

Ar 1955-2011

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Mitplats:
004 Ahla
005 Alandsryd
007 Allerum
013 Aneboda
017 Arkelstorp
019 Arup
020 Arup KD
022 Asa
030 Beterés
032 Bjorkered, Bords
033 Bjorkered, Tranemo
036 Blabarskullen
038 Boa-Berg
040 Bohus Malmén
057 Brannhult
059 Batstad
065 Dalanshult
6 Dalby
080 Eneryda
081 Erikstad-Kullen
086 Fagerhult, Jonkoping
095 Flahult
098 Forshult
101 Fristad
121 Granan
125 Grimhult
129 Gungvala
133 Gérdsjon
138 Godeshult
139 Goteborg
147 Hensbacka
150 Hjartsjomala
154 Hudene
170 Hogsater
172 Inglatorp
173 Jakobsbyn-Odegard
180 Kallgardsmala
193 Klippan
194 Klippan O
196 Kloversd
197 Knapanas.
199 Koberg
201 Komperskulla
212 Lanna
217 Lidhult
222 Lindhult
225 Lur
232 Margreteberg
233 Mellan Hurr
244 Normanstorp
254 Orberg
255 Osaby
275 Ryssberget
284 Sexdrega
287 sjoangen
292 Skived A
204 Skurup
296 Skar

301 Starby

317 Svartedalen
324 Sannen

327 Sawsjo

330 Sodra Averstad
331 Sodra Fjallet
333 Sogard

336 Sostared

337 Tagel

340 Timrilt

342 Tiveden

343 Tjarby

347 Tostarp

349 Tresticklan
350 Trollebo

354 Tunbyholm
357 Tama

364 Valshalla

365 Vavihill

370 Visingso

380 Vastra Torup 2
381 Vattlefiall

386 Amot

388 Almeshult

303 Gsjo

—

69



IV'L rapport

Bilaga 2 - Kvalitetskontroll och borttagning av
avvikande matplatser i dldre data

Bedomningen har varit att data efter 1983 har kontrollerats 16pande vid och efter insamling.
Granskningen av kvalitet hos de dldre insamlingsstationerna, speciellt under perioden 1955-82,
utgér fran data fran ett enhetligt stationsnit som tackte Sverige under perioden 1983-90, ett antal
representativitetsundersokningar under perioden 1973-1982 med extra, vilplacerade, insamlare
delvis 1 anslutning till dldre stationer samt en inbordes jamforelse mellan de 4ldre stationerna.

For referensperioden (1983-90) idr spridningen mellan stationerna liten, 30 % for ett 90 procentigt
konfidensintervall, om man anviander de relativa arsvirdena, och man ser hur vissa ar-till ar-
variationer f6ljs av i princip alla stationer. For den tidigare perioden (1955-82) ar spridningen
betydligt storre, runt 50 % for ett 90 procentigt konfidensintervall under de forsta dren. Vi har
undersokt om detta enbart dr slumpvisa variationer eller om data fran vissa stationer bor
korrigeras eller plockas bort.

I fallet NH," 4r bedémningen extra svir och spridningen stor, vilket tydligt framgick vid
undersokningar med manga insamlare inom ett mattligt stort omrade (50 km diameter). I en till
synes opaverkad omgivning kan prov fran en insamlare da och da visa patagligt f6rhojd
koncentration, men dven en mycket lag halt.

Data har gatts igenom och det har virderats hur stationerna forhaller sig till varandra och om de
kan vara anvandbara vid en bedomning av trender. Granskningen har lett till att féljande stationer
plockats bort innan den statistiska trendanalysen utforts:

Plonninge 23

Skurup 32

Ultuna 12
Riksgrinsen 1

Abisko 130, 7098
Abisko lock 1130, 7096
Bredkitlen Egnerskap 7

Skutskir 41

Grimso 133
Soderarm 131
Uppsala Nis 43 (Aren 1975 och 1976)
Riksgrinsen 1

Kiruna 2

Abisko 130, 7098
Abisko lock 1130, 7096
Vinga 19
Falsterbobruk 20
Racksund 117

Kasso 119
Soderarm 131
Grimso 133
Uppsala Nis 43
Bjorsund 47
Bredkirlen 43
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Bilaga 3 - Stationsvis nederbordsmangder

Nederbordsmingder pa mitstationerna i férhallande till motsvarande beraknade SMHI
nederbordsmingder. Gron firg (och mer dn 100 %) visar stationer ddr uppmitt mingd ér stérre
in nederb6rdsmangden SMHI har beriknat. *** betyder den nya nederbérdssamlaren har

anvants.

1% 50%

Riksgransen
Katterjikk
Abigkos

Harange K1

Iiseange
Kirima

Call ware
Plikem
Plikem *#*+

Tiarnberg,

Lapptrisk
Lichin
Myrlery;

Cammdgrden
Arjeplog,
Racksund
Ammamis
Ammarnas KID
Luleh
Stockfors
Rewn
Korstrisk
Laxjillet
Ojelyn
Hogbranna

St Njakafjall
Holmevatten
Vigndc
Brattfors
1iakdffallet 11
IiskAfjallet |
Rickled

Stenbatshoiden
Hacksj
Bredkalen 7
Bredkalen 81
Bredkalen 82
Hredkalen 83
Hredkalen 84
Ruskhojden
Cammiratten
Gammiratten *#*
Rebicksdalen
Bredkalen
Sandnaset
Kall
Hallvartnet
Lakamark

Are

Rexdon

Offer

Frcmon
Nymyran
Dacksta
Hundshcgen H
Galls
Hundshegen L

et H
Storlvson
Stomlvsjon
Stormyran
jillet |

Svep,
Dijursvallen ***
yjursvallen, Nedre
Dijursvallen,Ovre

Aty
Fulufjalet
Laxtjarn
Skidbighacken
Kansbol

Axmar
Witstad
Sijanstors
Rattvik
Amot

Jaaces
Kungsberg
Calmejon
Skutukive
Transtrandslerpet
Hedesunda
Gyllbergen
Malanbergmyran
Musingghoin
Nybean beret
Kalkerud
Berghoo

Karsbo

Forshult

[

Hopphey

e
Jaringe

sala

3
=
=
g
—
=

100%

150%

0%

Ticken |
Godkirra
Stangfallet
Sdidra Viken
Odingen
Tarna
Blabirskullen
Miélsta
Ultuna
Sdderarm
FFarna Bruk
Ryda
Uppsala Nis
Kandla
Kindla **++
Ryda Kungsgied
Hillefors
Grimsd
Aranda
Biickeln
Vretbacken
Vretbacken.
Madlan Hurr
Ostra Mortnas
Verka
Lindesberg
Swulten
Greckssundet
Bilgsion
Bergby

Alby

Nora
Liljansskogen
Nyboda
Skived A
Bjrsund
Jader
Baksjon
Sibysion
Ulriksdal
Sticklinge
Vase

Karlskoga
Fiskartorpet
Kvisterhult
Kvisterhult +*+
Stockholm/ Va
imshaga
Lillkyrka
Krnutsta

Klunkhyttan
Brohyttan
Gladd
Kvarntom
Tyresta
Mdldisa
Floda
Farstanis
Kilsmo

Jakobsbyn-...
Tresticklan
Vallmotorp
SAdra Averstad
Bisenlunda
Fdeby
Tormeserdd
Akershus
Sogird
Kléwerdd
Tomsé
Figdé
Aspureten
Risjén
Stigtomtamalmen
Harslatt
Sjéangen
Grissjon
Héka
Rodga
Hammar
Tiveden
Héggater
Killandso
Tunaberg
Narrkiping
Granan
Erikstad-Kullen
Stora Kk
Aboland
Hensbacka
Brastad kyrka
Dottermossen
Bomé
Vreta Kloster
Lanna
Blingsmossen
Tang
Lindis

50% 100%

150% 0%
Tatorp
Saderkeping
Restad
Grevbick
Havsfiskdabor |,
Omberg
Bohus Malmén
Sédea Fillet
Koberg
Skullebor
Travattna
Luris
Ordsmil
Agnestad
Solltorp
Girdsjan
Girdsjén +++
Hallestorp
Visingso
Visingsa ++
Visingso-B
Hudene
Risebo
Svartedalen
Goberga
Hulu-Stallarp
Gamleby
Walshalla
Hycklinge
Vit efjall
Gynge
Lyckis
Fristac
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IV'L rapport

Bilaga 4 - Resultat fran statistiska Mann-
Kendallanalyser

1970-1989 (> 16 ar)
p-value Significance antal lokaler Signifikan

Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) ta lokaler Signifikansnivaer
Nederbérd uppmatt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.002 ++ 2 2 1st(+), 1st(+++)
Nederbord uppmétt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.011 + 4 2 1 st (+), 1st(++)
Nederbord uppmatt nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.082 2
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméangd Norra Sverige 0.028 + 2 1 1 st (++)
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.037 + 4 1 1st(+)
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.184 2
NH,", koncentration Norra Sverige 0.376 2
NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.250 4 1 1 st (++)
NH,", koncentration Sydostra Sverige 0.403 2
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.313 2
NH,4 deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.009 ++ 4 2 1st(+++4), Ist(+)
NH, deposition uppmatt nederbdrdsmangd Sydostra Sverige 0.322 2
NH, deposition smhi nederbdrdsméngd Norra Sverige 0.881 2
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvéstra Sverige 0.007 ++ 4 1 1 st (+++)
NH, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.734 2
NOgz’, koncentration Norra Sverige 0.106 1
NOg3’, koncentration Sydvastra Sverige 0.609 4 2 1st(++), 1st()
NOg3', koncentration Sydostra Sverige 0.514 2
NOj3 deposition uppmétt nederbérdsméangd Norra Sverige 0.004 ++ 1 1 1st (++)
NOj3 deposition uppmétt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.008 ++ 4 2 2 st (++)
NO; deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.063 2
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.045 + 1 1 1st(+)
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.009 ++ 4 2 1st(+), 1st(++)
NO; deposition smhi nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.094 2
NO3+NH,", koncentration Norra Sverige 0.980 1
NO3z+NH,", koncentration Sydvéstra Sverige 0.611 4 1 1 st (++)
NO3+NH,", koncentration Sydostra Sverige 0.740 2
NO3+NHy, deposition uppmatt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.073 1
NO3z+NH,, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.005 ++ 4 2 1 st (++), 1 st (+++)
NO3+NHy, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.136 2
NO3z+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.346 1
NO3z+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.011 + 4 1 1st (+++4)
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsmangd Sydbstra Sverige 0.217 2
1990-2009 (= 16 ar)

p-value Significance  antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréade (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivéer
Nederbord uppmatt nederbérdsméngd Norra Swerige 0.807 8
Nederbord uppmétt nederbordsméangd Sydvastra Sverige 0.105 9 1 1st(+)
Nederbdrd uppmétt nederbdrdsmangd Sydostra Sverige 0.325 5
Nederbord, SMHI beréknad nederbordsméangd Norra Sverige 0.574 8 1 1st(+)
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.167 9 2 2 st (+)
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.291 5 1 1st(++)
NH,*, koncentration Norra Sverige 0.204 8
NH,*, koncentration Sydvastra Sverige 0.003 - 9 5 2st (), 3st(-)
NH,*, koncentration Sydbostra Sverige 0.001 _ 5 3 1st(-), 2st(-)
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.662 8
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.065 9 2 2st()
NH,4 deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.001 - 5 3 1st(), 2st(-)
NH,4 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.645 8
NH,4 deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.027 - 9 3 3st()
NH,4 deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.003 - 5 3 2st(), 1st(-)
NOg’, koncentration Norra Sverige 0.023 - 8 2 1st(), 1st(-)
NOj’, koncentration Sydvastra Sverige 0.007 - 9 4 2st (), 1st(-), 1st(-)
NOg’, koncentration Sydostra Sverige 0.007 - 5 3 1st(), 2st(-)
NO; deposition uppmatt nederbordsmangd Norra Sverige 0.205 8 1 1st(-)
NO; deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.543 9 1 1st()
NO; deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.007 - 5 2 1st(), 1st(-)
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Norra Sverige 0.208 8
NOj3 deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.238 9 1 1st(-)
NO; deposition smhi nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.018 - 5 1 1st()
NOz+NH,", koncentration Norra Sverige 0.082 8 1 1st()
NO3+NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.005 - 9 4 2st(), 1st(-), 1st(—)
NO3+NH,", koncentration Sydostra Sverige 0.002 = 5 4 3st(), 1st(-)
NO3+NHy, deposition uppmétt nederbdrdsmangd Norra Sverige 0.420 8 1 1st()
NO3+NH,4, deposition uppmétt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige 0.170 9 1 1st(-)
NO3+NH,, deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.002 = 5 3 2st(), 1st(-)
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swerige 0.474 8
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.069 9 1 1st()
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.007 = 5 2 2 st ()
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1955-1964 (> 8 ar)
p-value Significance antal lokaler  Signifikanta
Response variable Omrade (twosided) code med itest(n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbord uppmétt nederbordsméangd Norra Sverige 0.994 4
Nederbord uppmétt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.141 4
Nederbord uppmétt nederbordsméngd Sydostra Sverige 0.581 3
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméngd Norra Sverige 0.705 4
Nederbord, SMHI beréknad nederb6rdsméangd Sydvastra Sverige 0.110 4 2 2st(+)
Nederbord, SMHI beraknad nederbordsméangd Sydostra Sverige 0.415 3 1 1st(+)
NH,", koncentration Norra Sverige 0.465 4
NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.050 - 3 1 1st()
NH,4*, koncentration Sydostra Sverige 0.972 2
NH, deposition uppmatt nederbordsméangd Norra Sverige 0.993 4
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.560 3
NH,4 deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydbstra Sverige 0.733 2
NH, deposition smhi nederbrdsmangd Norra Sverige 0.790 4
NH,4 deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.585 3
NH, deposition smhi nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.152 2 1 1st(+)
NOg3’, koncentration Norra Sverige 0.347 3 1 1st(+)
NOg3’, koncentration Sydvastra Sverige 0.048 + 4 1 1st(+)
NOg’, koncentration Sydbstra Sverige 0.031 + 3 1 1st(+)
NO;3 deposition uppmétt nederbordsméngd Norra Sverige 0.173 3 1 1st(+)
NO;3 deposition uppmétt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.009 ++ 4 2 1st(+), 1st(++)
NO; deposition uppmétt nederbérdsméngd Sydbstra Sverige 0.099 3 1 1st(+)
NO;3 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.085 3 1 1st(+)
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.005 ++ 4 4 4 st (+)
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.020 + 3 2 2st(+)
NO3+NH,", koncentration Norra Sverige 0.788 3
NO3+NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.790 3
NO3+NH,", koncentration Sydbstra Sverige 0.201 2
NO3+NHj,, deposition uppmétt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.665 3 1 1st(+)
NO3+NHj,, deposition uppmétt nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.117 3 1 1st(+)
NO3+NHj,, deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.221 2 1 1st(+)
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.297 3 1 1st(+)
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.100 3 1 1st(+)
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.061 2 1 1st(+)
1960-1969 (2 8 ar)
p-value Significance antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréde (twosided)  code med i test (n) lokaler Signifikansnivéer
Nederbord uppméatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.088 4 1 1st()
Nederboérd uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.509 5
Nederbord uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.485 3
Nederbord, SMHI beréknad nederbordsméngd Norra Sverige 0.778 4
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsméngd Sydvastra Swerige 0.970 5
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméangd Syddstra Sverige 0.475 3
NH,", koncentration Norra Sverige 0.803 4
NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.053 4 1 1st(+)
NH,", koncentration Sydbstra Sverige 0.524 3
NH, deposition uppmétt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.353 4 1 1st()
NH, deposition uppmétt nederbérdsméngd Sydvastra Swerige 0.076 4
NH, deposition uppmétt nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.619 3
NH,4 deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige 0.985 4
NH,4 deposition smhi nederbordsméngd Sydvastra Sverige 0.033 + 4 1 1st(+)
NH, deposition smhi nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.898 3
NOg’, koncentration Norra Sverige 0.245 3 1 1st(+)
NOg’, koncentration Sydvastra Sverige 0.014 + 5 2 1st(+), Lst(++)
NOg’, koncentration Sydostra Sverige 0.017 + 3 2 1st(+), Lst(++)
NOj3 deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.486 3
NO;3 deposition uppmatt nederbérdsméngd Sydvastra Swerige 0.029 + 5 3 3st(+)
NO; deposition uppmatt nederbérdsméngd Syddstra Sverige 0.247 3
NO; deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.708 3 1 1st(+)
NOj3 deposition smhi nederbérdsméangd Sydvastra Swerige 0.010 ++ 5 3 2 st (+), 1 st (++)
NOj3 deposition smhi nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.085 3 1 1st(+)
NO3;+NH,", koncentration Norra Sverige 0.888 3
NOs+NH,*, koncentration Sydvastra Sverige 0.007 ++ 4 2 1st(+), Lst(++)
NOs+NH,*, koncentration Sydbstra Sverige 0.115 3
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.415 3
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.022 + 4 2 2st(+)
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.447 3
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.754 3
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Swerige 0.007 ++ 4 3 2 st (+), 1 st (++)
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.209 3
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1970-1979 (2 8 ar)
p-value Significance antal lokaler  Signifikanta
Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbord uppmatt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.347 6
Nederbord uppmatt nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.537 6 1 1st(+)
Nederbord uppmatt nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.042 + 3 1 1st(+)
Nederbord, SMHI berdknad nederbérdsmangd Norra Sverige 0.483 6
Nederbord, SMHI berdknad nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.875 6
Nederbord, SMHI berdknad nederbérdsmangd Sydbstra Sverige 0.143 3
NH,", koncentration Norra Sverige 0.901 6
NH,4", koncentration Sydvastra Sverige 0.418 6
NH,4", koncentration Sydostra Sverige 0.090 3 2 2 st (+)
NH, deposition uppmatt nederbérdsméangd Norra Sverige 0.931 6
NH, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.086 6 1 1st(+)
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.051 3 1 1st(+)
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige 0.928 6
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.237 6
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.065 3 1 1st(+)
NOg3’, koncentration Norra Sverige 0.969 3
NOg’, koncentration Sydvastra Sverige 0.434 6
NOg3’, koncentration Sydostra Swerige 0.370 3 1 1st(+)
NO; deposition uppmétt nederbdrdsméangd Norra Sverige 0.492 3
NO; deposition uppmétt nederbdrdsméangd Sydvastra Sverige 0.104 6 1 1st(+)
NO; deposition uppmétt nederbdrdsméangd Sydostra Sverige 0.246 3 1 1st(+)
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Norra Sverige 0.866 3
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.431 6
NO; deposition smhi nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.148 3 1 1st(+)
NO3;+NH,4*, koncentration Norra Sverige 0.739 3
NO3;+NH,4*, koncentration Sydvastra Sverige 0.409 6
NO3+NH,4", koncentration Syddstra Sverige 0.113 3 1 1st(+)
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.846 3
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydvastra Swverige 0.062 6 2 2 st (+)
NO3z+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméangd Sydostra Swerige 0.093 3 2 2 st (+)
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige 0.962 3
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.211 6 1 1st(+)
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.053 3 2 2 st (+)
1980-1989 ( 8 ar)
p-value Significance antal lokaler Signifikanta
Response variable Omrade (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbord uppmatt nederbérdsmangd Norra Swverige 0.169 2
Nederbérd uppmatt nederbérdsmangd Sydvéstra Sverige 0.166 5
Nederbord uppmétt nederbérdsmangd Sydbstra Sverige 0.074 2
Nederbord, SMHI beréaknad nederbérdsméangd Norra Swverige 0.348 2
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.438 5 1 1st(+)
Nederbord, SMHI beréknad nederbérdsméngd Sydbostra Sverige 0.189 2
NH,", koncentration Norra Swverige 0.359 2
NH,*, koncentration Sydvastra Sverige 0.911 5
NH,*, koncentration Sydostra Sverige 0.421 2
NH,4 deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Swverige 0.481 2
NH, deposition uppmatt nederbdrdsméangd Sydvastra Sverige 0.766 5
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.252 2 1 1st()
NH,4 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swverige 0.466 2
NH, deposition smhi nederbordsmangd Sydvastra Sverige 0.942 5
NH,4 deposition smhi nederbordsmangd Sydostra Sverige 0.276 2 1 1st()
NOj3’, koncentration Norra Swverige 0.411 1
NOg’, koncentration Sydvastra Sverige 0.194 5 1 1st(+)
NO3’, koncentration Sydostra Sverige 0.231 2
NOj3 deposition uppmétt nederbérdsméngd Norra Swverige 0.300 1
NO;3 deposition uppmaétt nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.063 5 1 1st(+)
NO; deposition uppmétt nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.845 2
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swverige 0.232 1
NO;3 deposition smhi nederbordsmangd Sydvastra Swerige 0.049 + 5 1 1st(+)
NO; deposition smhi nederboérdsmangd Sydostra Sverige 0.147 2
NO3z+NH,", koncentration Norra Swverige 0.512 1
NO5+NH,*, koncentration Sydvastra Sverige 0.731 5
NOs+NH,*, koncentration Sydostra Sverige 0.366 2
NO3+NHy, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Swverige 0.462 1
NOz+NHy, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.171 5
NO3+NHy, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.622 2
NO3+NHy4, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swverige 0.426 1
NO3+NHy, deposition smhi nederbordsmangd Sydvastra Sverige 0.300 5
NO3+NHy, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.965 2
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1990-1999 ( 8 ar)

p-value Significance antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréde (twosided)  code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbord uppmétt nederbérdsméangd Norra Sverige 0.347 20
Nederbord uppmatt nederbérdsméangd Sydvastra Sverige 0.034 + 41 15 14 st (+), 1 st (++)
Nederbord uppmétt nederbérdsméangd Sydostra Sverige 0.140 12 2 2 st (+)
Nederbérd, SMHI beréknad nederbérdsméngd Norra Sverige 0.431 20
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsméngd Sydvéstra Sverige 0.324 41 4 4 st (+)
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsméngd Sydostra Swerige 0.244 12
NH,", koncentration Norra Sverige 0.026 - 20 4 3st(), 1st(-)
NH,*, koncentration Sydvastra Sverige 0.027 - 41 12 10 st (-), 2 st ()
NH,", koncentration Sydostra Sverige 0.013 - 12 4 3st(-), Lst(-)
NH, deposition uppmatt nederbérdsmangd Norra Sverige 0.130 20 3 3st()
NH, deposition uppmatt nederbérdsméngd Sydvéstra Sverige 0.552 41 11 2 st (+), 8st (), 1st(-)
NH,4 deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydbéstra Sverige 0.114 12 2 1st(+), 1st(-)
NH, deposition smhi nederbdrdsmangd Norra Sverige 0.130 20 3 3st()
NH,4 deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.050 41 10 7st(-),3st(-)
NH, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.065 12 2 2st ()
NO3’, koncentration Norra Sverige 0.047 - 20 4 4st(-)
NOg, koncentration Sydvastra Sverige 0.117 41 4 3st(-), Lst(-)
NOg3’, koncentration Sydostra Sverige 0.077 12 2 2st()
NOj3 deposition uppmétt nederbérdsméangd Norra Sverige 0.305 20
NO3 deposition uppmétt nederbdrdsmangd Sydvastra Sverige 0.149 41 7 5 st (+), 1 st (++), 1st(-)
NO; deposition uppmétt nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.372 12
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Sverige 0.468 20 2 2st()
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Sydvéstra Sverige 0.678 41 6 1st(+),5st(-)
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.202 12
NO3z+NH,*, koncentration Norra Sverige 0.028 - 20 3 3st ()
NOs+NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.043 - 41 8 6st (), 2st(-)
NO3z+NH,*, koncentration Sydostra Sverige 0.020 - 12 5 5st ()
NO3z+NHj,, deposition uppmatt nederbérdsméngd Norra Sverige 0.216 20
NO3+NH,4, deposition uppmatt nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.767 41 5 3st(+), 1st(), Lst(-)
NO3z+NHj,, deposition uppmatt nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.150 12 2 1st(+), 1st()
NO3z+NHj,, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Sverige 0.235 20
NO3+NHj,, deposition smhi nederbérdsméngd Sydvastra Sverige 0.137 41 9 8st (), 1st(-)
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.064 12 1 1st(-)

o

2000-2009 ( 8 ar)

p-value Significance antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbord uppmatt nederbérdsméangd Norra Swerige 0.548 17 1 1st(+)
Nederbord uppmétt nederbdrdsméngd Sydvastra Sverige 0.719 12
Nederbord uppmétt nederbordsméangd Sydostra Sverige 0.865 14 1 1st()
Nederbord, SMHI beraknad nederbdrdsméngd Norra Swverige 0.594 17
Nederbord, SMHI beraknad nederbdrdsméngd Sydvastra Sverige 0.727 12
Nederbord, SMHI beraknad nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.805 14
NH,"*, koncentration Norra Swerige 0.411 17 3 3st(9)
NH,"*, koncentration Sydvastra Sverige 0.304 12 1 1st()
NH,"*, koncentration Sydostra Sverige 0.197 14
NH, deposition uppmétt nederbérdsmangd Norra Swverige 0.376 17 3 2st(+),1st()
NH, deposition uppmatt nederbordsmangd Sydvastra Sverige 0.117 12 3 3st(9)
NH, deposition uppmaétt nederbérdsmangd Syddstra Sverige 0.062 14
NH, deposition smhi nederbérdsméngd Norra Swerige 0.373 17 1 1st()
NH, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.345 12 2 2st(9)
NH,4 deposition smhi nederbérdsméngd Sydostra Sverige 0.045 - 14 1 1st()
NO3’, koncentration Norra Swerige 0.296 17 1 1st()
NO3’, koncentration Sydvastra Sverige 0.254 12 2 2st(9)
NO3’, koncentration Sydostra Sverige 0.292 14
NO; deposition uppmétt nederbdrdsméngd Norra Swverige 0.153 17 3 1st(+), 2st(-)
NO; deposition uppmaétt nederbordsméangd Sydvastra Sverige 0.107 12 3 2st(-), 1st(-)
NO; deposition uppmétt nederb6rdsméngd Syddstra Sverige 0.172 14
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swerige 0.234 17
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Swverige 0.279 12 2 1st() Lst(-)
NOj3 deposition smhi nederbérdsmangd Sydostra Sverige 0.169 14
NO3z+NH,4*, koncentration Norra Sverige 0.262 17 2 2st(-)
NO3z+NH,", koncentration Sydvastra Sverige 0.429 12 1 1st()
NO3+NH,*, koncentration Sydostra Sverige 0.406 14
NO3+NH,, deposition uppmétt nederbérdsméangd  Norra Sverige 0.137 17 1 1st()
NO3+NH,, deposition uppmatt nederbérdsméangd — Sydvastra Sverige 0.116 12 4 4st ()
NO3+NH,, deposition uppmétt nederbérdsméangd ~ Syddstra Sverige 0.102 14
NO3z+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Norra Swerige 0.337 17 1 1st()
NO3+NH,, deposition smhi nederbérdsmangd Sydvastra Sverige 0.314 12 1 1st()
NO3z+NHj,, deposition smhi nederbérdsmangd Syddstra Sverige 0.129 14 1 1st()
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1990-2009 (= 16 ar) TRENDMATCH samma stationer som det finns métningar for

p-value Significance antal lokaler  Signifikanta

Response variable Omrade (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbérdsméngd TRENDMATCH Norra Sverige 0.793 8
Nederbérdsméangd TRENDMATCH Sydvastra Swerige 0.160 9
Nederbérdsmangd TRENDMATCH Sydostra Sverige 0.073 5 2 1 st (+), 1st(++)
NH," koncentration TRENDMATCH Norra Sverige 0.001 8 7 4 st (-), 3 st ()
NH,;" koncentration TRENDMATCH Sydvastra Swerige 0.000 9 9 2st(-), 7st(—)
NH," koncentration TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.000 5 5 1st(-), 4st(-)
NH, deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.004 - 8 7 4st(),3st(-)
NH, deposition TRENDMATCH Sydvastra Swverige 0.012 - 9 8 6 st (-), 2st(-)
NH, deposition TRENDMATCH Sydostra Sverige 0.001 - 5 5 1st(), 4st(-)
NO3™ koncentration TRENDMATCH Norra Sverige 0.001 8 7 7 st (-)
NOj3" koncentration TRENDMATCH Sydvastra Swerige 0.000 9 9 9 st (-)
NO3™ koncentration TRENDMATCH Sydostra Sverige 0.000 5 5 1st(-), 4st(—)
NOj3 deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.005 - 8 8 7st(-), 1st(-)
NO;3 deposition TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.005 - 9 9 5st(-), 4 st (-)
NOj3 deposition TRENDMATCH Sydostra Sverige 0.001 - 5 5 2st(-),3st(-)
NH;*+NOj3" koncentration TRENDMATCH Norra Swerige 0.000 8 7 7 st (—)
NH,"+NOj3" koncentration TRENDMATCH  Sydvastra Sverige 0.000 9 9 9 st ()
NH;"+NOj3" koncentration TRENDMATCH Sydéstra Sverige 0.000 5 5 5st ()
NH4;+NO3 deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.005 - 8 8 7st(), Lst(-)
NH4+NO;3; deposition TRENDMATCH Sydvastra Swerige 0.005 - 9 9 2st(-), 7st(-)
NH,+NOs deposition TRENDMATCH Sydostra Sverige o001 NN 5 5 1st() 4st(-)
1990-2009 (= 16 ar) TRENDMATCH samtliga stationer

p-value Significance antal lokaler  Signifikanta
Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbérdsméngd TRENDMATCH Norra Sverige 0.805 66 3 3st(+)
Nederbdrdsméngd TRENDMATCH Sydvastra Swverige 0.124 167 20 20 st (+)
Nederbordsméngd TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.048 + 109 39 25 st (+), 11 st (++), 3 st (+++)
NH," koncentration TRENDMATCH Norra Sverige 0.000 66 65 1st(-), 31st(-), 33 st ()
NH,* koncentration TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.000 167 167 5 st (-), 20 st (--), 142 st (---)
NH,;" koncentration TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.000 109 109 19 st (-), 90 st (--)
NH, deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.004 - 66 61 31st(-), 29 st (), 1 st ()
NH,4 deposition TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.012 - 167 126 80 st (-), 46 st ()
NH,4 deposition TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.001 - 109 99 25 st (-), 70 st (--), 4 st (-)
NO3™ koncentration TRENDMATCH Norra Sverige 0.001 66 65 5st(-), 51 st (), 9st ()
NO3" koncentration TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.000 167 167 1 st (--), 166 st (---)
NOj3™ koncentration TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.000 109 109 38 st (), 71 st ()
NOj3 deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.003 - 66 64 39 st (-), 25 st ()
NOj3 deposition TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.005 - 167 167 95 st (-), 72 st ()
NOj3 deposition TRENDMATCH Syddstra Sverige 0.001 - 109 102 24 st (-), 74 st (), 4 st ()
NH,"+NOs" koncentration TRENDMATCH Norra Sverige 0.000 66 65 20 st (), 45 st ()
NH,"+NOs" koncentration TRENDMATCH Sydvéstra Sverige 0.000 167 167 1 st (-), 166 st ()
NH;"+NO3" koncentration TRENDMATCH Sydéstra Sverige 0.000 109 109 11 st (--), 98 st (---)
NH4+NO3 deposition TRENDMATCH Norra Sverige 0.003 - 66 65 38 st (-), 25 st (--), 2 st ()
NH4+NO3 deposition TRENDMATCH Sydvastra Sverige 0.006 - 167 167 75 st (-), 92 st ()
NH,+NOj3 deposition TRENDMATCH Syddstra Sverige ooo1 [N 109 109 27 st (), 78'st (), 4 st ()
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1990-2009 (= 16 ar) KLIMATMATCH samma stationer som det finns matningar fér under den periode

p-value Significance  antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansniver
Nederbérdsméangd KLIMATMATCH Norra Sverige 0.191 8
Nederbérdsméngd KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.269 9
Nederbérdsméngd KLIMATMATCH Sydbstra Sverige 0.390 5
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Norra Sverige 0.185 8 2 2st(9)
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.021 + 9 4 1 st (+), 3 st (++)
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Syddstra Swerige 0.049 - 5 1 1st(—)
NH4 deposition KLIMATMATCH Norra Sverige 0.079 8 4 3st(-), 1st(-)
NH4 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.526 9 1 1st(+)
NH4 deposition KLIMATMATCH Sydostra Sverige 0.078 5 1 1st()
NO3- koncentration KLIMATMATCH Norra Swverige 0.023 - 8 3 3st(-)
NO3- koncentration KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.002 - 9 9 3st(-), 5st(-), 1st(-)
NO3- koncentration KLIMATMATCH Syddstra Swerige 0.004 - 5 5 4st(-), 1st(-)
NO3 deposition KLIMATMATCH Norra Swerige 0.007 - 8 5 1st(-), 4st(-)
NO3 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.003 - 9 9 2st(-), 7st(-)
NO3 deposition KLIMATMATCH Sydostra Swerige 0.003 - 5 5 1st(-), 4st(-)
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH Norra Sverige 0.056 8 3 1st(), 2st(-)
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.614 9
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH Syd0stra Sverige 0.009 - 5 3 2st(-), 1st(-)
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Norra Swerige 0.009 - 8 5 2st(-),3st(-)
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.173 9 2 2st(-)
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Sydbstra Swverige 0.016 - 5 4 3st(), 1st(-)

1990-2009 (= 16 ar) KLIMATMATCH samtliga stationer

p-value Significance antal lokaler Signifikanta
Response variable Omréde (twosided) code med i test (n) lokaler Signifikansnivaer
Nederbdrdsmangd KLIMATMATCH Norra Sverige 0.219 66 6 5st(-), 1st(-)
Nederbdrdsmangd KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.323 167 5 5st(-)
Nederbérdsmangd KLIMATMATCH Sydostra Sverige 0.451 109
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Norra Sverige 0.151 66 22 16 st (), 4 st (), L st (+), 2 st (++)
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.020 + 167 87 3st (), 6st(-), 1st(—), 19 st (+), 54 st (++), 4 st (+++)
NH4+ koncentration KLIMATMATCH Sydbstra Sverige 0.148 109 27 13 st (), 7st (), 1 st (), 6st(+)
NH4 deposition KLIMATMATCH Norra Sverige 0.071 66 24 22st (), 2st(-)
NH4 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.427 167 37 5st (), 23 st (+), 9 st (++)
NH4 deposition KLIMATMATCH Sydostra Sverige 0.174 109 15 12 st (), 1 st (), 2 st (+)
NO3- koncentration KLIMATMATCH Norra Sverige 0.029 - 66 34 19 st (-), 15 st (=)
NO3- koncentration KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.002 - 167 162 57 st (-), 80 st (--), 25 st ()
NO3- koncentration KLIMATMATCH Sydostra Sverige 0.005 - 109 100 68 st (-), 32 st ()
NO3 deposition KLIMATMATCH Norra Sverige 0.011 - 66 49 33 st (), 16 st ()
NO3 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.002 - 167 167 23 st (-), 133 st (--), 11 st ()
NO3 deposition KLIMATMATCH Sydbstra Sverige 0.003 = 109 106 47 st (-), 49 st (), 10 st ()
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH  Norra Sverige 0.051 66 23 10st (), 13 st ()
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH  Sydvastra Sverige 0.611 167 12 3st(-),8st(-), Lst(—)
NH4++NO3- koncentration KLIMATMATCH  Syddstra Sverige 0.020 109 69 50 st (-), 19 st ()
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Norra Sverige 0.016 66 48 37 st (), 11 st (-)
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Sydvastra Sverige 0.177 167 38 37st(-), 1st(-)
NH4+NO3 deposition KLIMATMATCH Sydoéstra Sverige 0.024 109 68 55 st (), 13 st ()
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Bilaga 5 - Statistisk analys av MATCH-data

KLIMATMATCH KLIMATMATCH TRENDMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK 1990-2009 1990-2009 EJ LOCK
26 lokaler 22 lokaler 26 lokaler 22 lokaler

Samma lokaler som méatningarna (11N-10SV-5S0O) (BN-9SV-5S0) (I11N-10SV-5S0O) (BN-9SV-5S0)

Response variable Omrade Signifikans

NH4+NO3 deposition MATCH Norra Sverige - - - -

NH4+NO3 deposition MATCH Sydvastra Sverige - -

NH4+NO3 deposition MATCH Sydostra Sverige = = _

NH4 deposition MATCH Norra Sverige - -

NH4 deposition MATCH Sydvéstra Sverige - -

NH4 deposition MATCH Sydostra Sverige - -

NO3 deposition MATCH Norra Sverige - - - -

NO3 deposition MATCH Sydvastra Sverige - - - -

NO3 deposition MATCH Syddstra Sverige - - -- --
KLIMATMATCH KLIMATMATCH TRENDMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK 1990-2009 1990-2009 EJ LOCK

Samma lokaler som métningarna 26 lokaler 22 lokaler 26 lokaler 22 lokaler
(11N-10SV-5S0) (8N-9SV-5S0) (11N-10SV-5S0) (8N-9SV-5S0)

Response variable Omrade Signifikans

NH4++NO3- koncentration MATCH Norra Sverige

NH4++NO3- koncentration MATCH Sydvastra Sverige

NH4++NO3- koncentration MATCH Sydostra Sverige - =

NH4+ koncentration MATCH Norra Sverige

NH4+ koncentration MATCH Sydvéstra Sverige + +

NH4+ koncentration MATCH Sydostra Sverige - -

NO3- koncentration MATCH Norra Sverige - -

NO3- koncentration MATCH Sydvastra Sverige - -

NO3- koncentration MATCH Syddstra Sverige - -
KLIMATMATCH KLIMATMATCH TRENDMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009 EJ LOCK 1990-2009 1990-2009 EJ LOCK

Samma lokaler som méatningarna 26 lokaler 22 lokaler 26 lokaler 22 lokaler
(11N-10SV-5S0) (8N-9SV-5S0) (11N-10SV-5S0) (8N-9SV-5S0)

Response variable Omrade Signifikans

Nederbdrdsmangd MATCH Norra Sverige

Nederbordsmangd MATCH Sydvastra Sverige

Nederbérdsméangd MATCH Sydostra Sverige
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KLIMATMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009
Samtliga lokaler 342 lokaler 342 lokaler
(66 N-167 SV-109 SO) (66 N-167 SV-109 SO)
Response variable Omrade Signifikans
NH4+NO3 deposition MATCH Norra Sverige - -
NH4+NO3 deposition MATCH Sydvastra Sverige --
NH4+NO3 deposition MATCH Sydostra Sverige - _
NH4 deposition MATCH Norra Sverige -
NH4 deposition MATCH Sydvéstra Sverige -
NH4 deposition MATCH Syd0stra Sverige -
NO3 deposition MATCH Norra Sverige - -
NO3 deposition MATCH Sydvastra Sverige - -
NO3 deposition MATCH Syddstra Sverige - -
KLIMATMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009
Samtliga lokaler 342 lokaler 342 lokaler
(66 N-167 SV-109 SO) (66 N-167 SV-109 SO)
Response variable Omrade Signifikans
NH4++NO3- koncentration MATCH Norra Sverige
NH4++NO3- koncentration MATCH Sydvastra Sverige
NH4++NO3- koncentration MATCH Syddstra Sverige -
NH4+ koncentration MATCH Norra Sverige
NH4+ koncentration MATCH Sydvastra Sverige +
NH4+ koncentration MATCH Syd0stra Sverige
NO3- koncentration MATCH Norra Sverige -
NO3- koncentration MATCH Sydvastra Sverige -
NO3- koncentration MATCH Syddstra Sverige --
KLIMATMATCH TRENDMATCH
1990-2009 1990-2009
Samtliga lokaler 342 lokaler 342 lokaler
(66 N-167 SV-109 SO) (66 N-167 SV-109 SO)
Response variable Omrade Signifikans

Nederbdrdsméngd MATCH
Nederbérdsméangd MATCH
Nederbérdsmangd MATCH

Norra Sverige
Sydvastra Sverige
Syddstra Sverige
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Bilaga 6 — Statistisk analys med SMHI-nederbord

Resultat fran den statistiska analysen da depositionen r beriknad med modellerad SMHI-
nederbord visas hir.

(a) NO3 + NH," deposition (b) NO;™ deposition (c) NH4* deposition

minskande varden okande varden

signifikans, ytor signifikans, regioner signifikans, ytor signifikans, regioner
O ingen [lingen O ingen Jingen

® - C1- O + ]+

® -- —1-- Q@ + CJ++

. . :I'" . ++4 l:|+++

Figur B5.1. Resultat frin trendanalys med Mann-Kendall, Multitest. Resultaten bygger pa mditningar fran ippet falt pi
stationer i Sverige dir datamdéngden under 1970-89 omfattar minst 16 ars data. Depositionen ar ntriknad med bjalp av
modellerade nederbordsméngd fran SMHI vid koordinaterna for de olika mditstationerna. Punkterna anger om respektive
lokal uppvisade en signifikant dkning eller minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat i tre regioner och eventuell
signifikans for hela regionen anges 7 figuren.

(a) n=7 (norra Sverige=1, sydvdstra Sverige=4, sydistra Sverige=2)

(b) n= 7 (norra Sverige=1, sydvdistra Sverige=4, sydistra Sverige=2)

(¢c) n= 8 (norra Sverige=2, sydvdstra Sverige=4, sydostra Sverige=2)
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(a) NOs™ + NH," deposition (b) NO3” deposition (c) NH," deposition

minskande varden okande varden

signifikans, ytor signifikans, regioner signifikans, ytor signifikans, regioner
O ingen [Jingen O ingen [Jingen

Q - [ - @ + 1+

. =L :l“ o ++ :|++

. . D'" . 44 :|+++

Figur B5.2. Resultat frin trendanalys med Mann-Kendall, Multitest for aren 1990-2009. Resultaten bygger pa mditningar
fran dppet falt pa stationer i Sverige déir datamangden under 20-drs perioden omfattar minst 16 ars data. Depositionen dar
utriknad med bjalp av modellerade nederbirdsmdngd fran SMHI vid koordinaterna for de olika miitstationerna.

Punkterna anger om respektive lokal uppvisade en signifikant ikning eller minskning under tidsperioden. Sverige dr indelat i
tre regioner och eventuell signifikans for hela regionen anges i fignren.

(a) n= 22 (norra Sverige=S8, sydvdstra Sverige=9, sydistra Sverige=>5)

(b) n= 22 (norra Sverige=8, sydvdstra Sverige=9, sydistra Sverige=5)

(¢c) n= 22 (norra Sverige=8, sydvdstra Sverige=9, sydostra Sverige=>5)
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Bilaga 7 - Namn, region, natverk och lan pa

matstationer

I de statistiska analyserna ingar féljande stationer:

10-ars perioder:

1955-1964

1960-1969

1970-1979

1980-1989

Arjeplog

Erken
Rébacksdalen
Flahult

Forshult

Amot

Kvarntorp
Smedby
Arjeplog

Erken
Robécksdalen
Bohus Malmén
Flahult

Forshult
Goteborg
Kvarntorp
Smedby
Stockholm/Vanadis
Bredkélen 84
Lapptrask
Ricklea

Arup

Bohus Malmén
Forshult

Granan
Goteborg
Sjéangen

Ryda Kungsgard
Smedby
Stockholm/Vanadis
Bredkalen lock*
Rickled

Arup

Bohus Malmén
Forshult
Gardsjon
Goteborg

Ronvik lock*
Sjoangen lock*
Velen lock*
Hoburgen lock*
Ryda Kungsgard
Stockholm/Vanadis
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Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydbstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydostra Swerige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige

EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EMEP
EACN
EACN
EACN
EACN

EACN
EMEP
EACN
EMEP
EMEP
EACN
EACN

gNZDIOOOOUJO

r
<

>0 20200WwmO



10-ars perioder:

1990-1999

Abisko lock*
Ammarnas
Ammarnas
Bredkélen
Bredkalen lock*
Béacksjo
Djursvallen,Nedre
Docksta
Esrange
Esrange
Gallo
Holmsvatten
Jadraas lock*
Lakamark
Lulea
Palkem
Reivo
Ricklea
Ruskhojden
Sandnaset
Sndberg
Stockfors
Stormyran
Alandsryd
Aneboda
Arkelstorp
Arup

Arup lock*
Asa

Beteras
Bjorkered, Tranemo
Boa-Berg
Batstad
Eneryda
Erikstad-Kullen
Forshult
Fristad
Grimhult
Gardsjon
Hensbacka
Hjartsjomala
Hudene
Hogséter
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Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
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EACN
PMK, LNKN
KD

PMK, LNKN
EMEP

KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
LNKN

KD

KD

KD

EACN, PMK, LNKN
KD

KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN
KD

PMK, LNKN
KD

KD

PMK, LNKN
KD

IM

KD

EACN, PMK, LNKN
EACN, PMK, LNKN
KD

KD

KD

PMK, LNKN
KD

KD

KD

EACN, PMK, LNKN
KD

KD

IM

KD

KD

KD

KD

BD
AC
AC

N

< N

BD
BD

AC

x

BD
BD
BD
AC
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10-ars perioder:
Fortsatt

1990-1999

Jakobsbyn-Odegérd

Kallgardsmala
Klippan O
Knapanas
Koberg

Lidhult

Lindhult

Mellan Hurr
Ryssberget
Ronvik lock*
Sexdrega
Sjdangen lock*
Skived A
Svartedalen
Sannen

Sddra Averstad
Sddra Fjallet
Sostared
Trollebo
Valshalla
Vavihill

Vavwihill lock*
Vattlefjall
Almeshult
Osjo

Alsjo
Aspweten lock*
Brohyttan
Norra Kvill
Norrképing
Omberg
Ottenby

Ryda Kungsgard
Rasjon
Skullebo
Tanddvala
Tyresta

Aker

84

Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Swerige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Sverige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Sverige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige
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KD

KD

KD

KD

KD

KD

KD

KD

KD

EMEP

KD

EACN, PMK, LNKN
KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
KD

KD

KD

KD

KD

LNKN
EMEP

KD

KD

KD

KD

EMEP

KD

PMK, LNKN
KD

KD

KD

EACN, LNKN
KD

KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
KD
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10-ars perioder:

2000-2010

Abisko lock*
Ammarnas
Bredkalen lock*
Djursvallen,Nedre
Docksta
Esrange
Gammtratten
Holmsvatten
Hundshégen H
Hundshdgen L
Hogbranna
Jadrads
Myrberg
Palkem
Rickled
Sandnaset
Storulvsjon
Sanfiallet H
Sanfjallet L
Aneboda

Bjorkered, Tranemo

Blabarskullen

Fagerhult, J6nkoping

Granan
Gardsjon
Hensbacka
R&0 lock*
Sjoéangen
Sannen
Tagel

Timrilt
Vavihill lock*
Vastra Torup 2
Arlanda
Bergby
Edeby
Farstanas
Fulufiallet
Kindla
Kvsterhult
Majstre
Norra Kvill
Rockneby
Ryda Kungsgérd
Tanddvala
Tyresta
Ulriksdal

85

Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Swverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Swverige
Norra Swverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Swverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Swverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Swverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige

EACN
PMK, LNKN
EMEP
PMK, LNKN
PMK, LNKN
LNKN

IM

KD

KD

KD

KD

LNKN

KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN
KD

KD

KD

IM

KD

KD

KD

LNKN

IM

KD

EMEP
LNKN
PMK, LNKN
KD

KD

EMEP

KD

KD

KD

KD

KD

KD

IM

KD

LNKN
PMK, LNKN
KD

EACN, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN
KD

IV'L rapport

BD
AC
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20-ars perioder

1970-1989

1990-2009

Ricklea

Arup

Bohus Malmén
Forshult
Goteborg

Ryda Kungsgard
Stockholm/Vanadis
Abisko lock*
Ammarnas
Bredkélen lock*
Djursvallen,Nedre
Docksta
Esrange
Holmsvatten
Jadrads lock*
Palkem

Ricklea
Sandnéset
Aneboda
Arkelstorp
Bjorkered, Tranemo
Granan
Gardsjon
Hensbacka
Svartedalen
Séannen

Vavihill lock*
Vastra Torup 2
Farstanas

Norra Kvill

Ryda Kungsgard
Tanddvala
Tyresta

86

Norra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Syddstra Sverige
Syddstra Swerige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Swverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Swverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Norra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvéstra Sverige
Sydvastra Sverige
Sydvastra Swerige
Sydvastra Sverige
Syddstra Swerige
Syddstra Swerige
Syddstra Sverige
Sydostra Swerige
Syddstra Sverige

IV'L rapport

-

EACN, PMK, LNKN
PMK, LNKN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
EACN
PMK, LNKN
EMEP
PMK, LNKN
PMK, LNKN
LNKN

KD

EACN, PMK, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN
IM

KD

KD

LNKN

IM

KD

PMK, LNKN
PMK, LNKN
EMEP

KD

KD

PMK, LNKN
EACN, LNKN
PMK, LNKN
PMK, LNKN

AC

BD
AC

BD
AC

AB



