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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultat frén undersokningstypen har flera olika anvéindningsomraden, déribland

att:

o geografiskt kartldgga halter i luft av svavel- och kviaveforeningar samt
marknéra ozon lokalt, regionalt och nationellt;

e ge en bild av hur halterna varierar i tiden 6ver unders6kningsomrédet;

e fungera som ett instrument for 1&ngsiktig 6vervakning av miljon for att finna
storskaliga forandringar, som kan kriva atgarder eller vidare
forskningsinsatser;

e vara ett instrument for 6vervakning av luftkvaliteten i omraden med
bakgrundshalter, exempelvis som komplement till métningar med storre
tidsupplosning;

e ge kunskap om halter av marknéra ozon i luft i bakgrundsmiljder for att kunna
uppskatta risken for negativa effekter av ozon pé grodor och skog;

e ge resultat fran bakgrundsmiljder for anvindning som beddmningsunderlag vid
studier i mer fororeningsbelastade miljoer och att

e ge underlag till berdkningar av torrdepositionen av svavel och kvéve.

Av miljokvalitetsmalet Frisk luft framgar att luften, inom tidsrymden av en
generation, ska vara s ren att ménniskors hilsa samt djur, véxter och kulturvdrden
inte skadas.

Miljokvalitetsmalets preciseringar for kvévedioxid i luft anges som hogsta tillatna
halter i form av bland annat arsmedelvédrden. Dessa mal &r direkt métbara med
metoden i undersokningstypen.

Miljokvalitetsnormer for svaveldioxid och kviavedioxid i luft gdllande manniskors
hilsa och/eller ekosystem anges som hogsta tillatna halter bland annat i form av
ars- och/eller halvarsmedelvirden, vilket ar direkt méitbart med metoden i
undersdkningstypen.

Gillande miljokvalitetsnormer samt preciseringar for miljokvalitetsmal sa relaterar
de dven till tim-, attatimmars- och/eller dygnsmedelvirden av svaveldioxid,
kvévedioxid och marknéra ozon. Vid mitning med diffusionsprovtagare ir det inte
mojligt att fa fram resultat som visar en direkt jimforbar halt i luft ner till tim- eller
dygnsmedelvirden. Daremot ger resultat frdn undersokningstypen en god
uppfattning om haltnivéer for att utifrén dessa nivaer géra en bedomning av
sannolikheten for att varden overskrids.

Till skydd for vaxtligheten finns miljokvalitetsnormer som bygger pa
exponeringsindexet AOT40. Exponeringsindex AOT40 avser ett viarde for
summerade overskridanden av en viss timmedelhalt av 0ozon under en viss
tidsperiod. Genom att anvinda manadsmedelvarden finns en metodik for att
uppskatta AOT40 for sddra Sverige.

Vid utvardering av miljokvalitetsnormer géller i forsta hand kraven i
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9).
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Samordning

Om man vill ha medelvirden for kortare tid &n en ménad kan manadsmétningar
periodvis kompletteras med tim-, dygns- och/eller veckoprovtagning for att
exempelvis studera episoder med forhdjda fororeningshalter. Tim-, dygns- och
veckoprovtagning dr dock betydligt dyrare att genomfora 4n ménadsprovtagning.
Mitningar av svavel- och kvéveforeningar samt ozon i luft kan med fordel
samordnas med métningar av halter i nederbord och/eller krondropp for att fa en
helhetsbild av féroreningssituationen i ett omrade. Resultat fran
manadsprovtagning av svavel- och kvivekomponenter och marknéra ozon kan
anvindas i modeller for att berdkna generella bakgrundshalter for olika regioner.

Strategi

Det édr i forsta hand syftet med métningen som ska styra valet av métplats och hur
manga stationer som ska ingé i méitprogrammet. Generellt giller att om man
efterstrivar resultat som ar representativa for storre omraden bor métningar ske dar
provtagningen inte &r direkt paverkad av lokala utslapp eller av mycket lokala
klimatologiska eller topografiska férhallanden. Det &r vanligt att métningar av
manadsmedelvérden i luft utfors i samband med annan typ av provtagning, dar
méitningarna av ménadsmedelvirden kompletterar en huvudmaétning. En sddan
huvudmaétning kan t.ex. vara krondropps- och nederbordsmaétningar, dar syftet ar
att bestimma belastningen av luftfororeningar i en region. Ifall luftmétningen
utfors som en stodmaétning i ett storre matprogram maste naturligtvis bade antal
platser och placeringen avpassas efter detta. Om syftet ddremot dr en noggrannare
kartldggning av lufthalternas variation i en region kan en négot annorlunda strategi
for placering av métpunkter krdvas. Det kan till exempel vara intressant att
undersdka vilken péverkan en tétort har pd omgivande bakgrundsomraden.

Halter i luft av svavel- och kvaveforeningar och av marknéra ozon uppvisar olika
monster av dygns- och arstidsvariationer. Bildningen av ozon &r beroende av
solljus och dérfor dr halterna hdgre pa sommaren én pa vintern och foljaktligen
dven hogre pa dagen an pé natten. Halterna av svavel- och kvaveforeningar i luft ar
déremot oftast hdgre pd vintern dn pd sommaren. Denna sésongsvariation av
svavel- och kviveforeningar beror dels pa att emissionerna okar under vintern, dels
pa meteorologiska skillnader mellan vinter- och sommarhalvar. Det dr séledes
viktigt att tinka pa skillnader i sdsongsvariationer i halterna av olika &mnen i luft
om syftet med métningarna till exempel &r att genom en intensifiering av
maitningarna under en viss period kartligga hoga fororeningshalter i luften.

Statistiska aspekter

En grundldggande faktor for att kunna uppfylla flera av ovanstaende syften ar att
méitningarna bedrivs langsiktigt. Mellanarsvariationerna ar naturligt stora och det
krévs ett langt perspektiv (snarare tio &r &n nigra enstaka ar) for att kunna utlidsa
trender eller sdkerstélla bestdende forandringar.

I de fall dir man véljer att méta luftféroreningar ménadsvis har man ingen
mojlighet att studera féroreningsepisoder eller att f6lja andra snabba fordndringar
av lufthalterna. Malséttningen é&r istéllet att f6lja de langsiktiga
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mellanérsvariationerna av lufthalter. En stor fordel med diffusionsprovtagare ar
dock att man till rimligt pris kan fa en mycket god geografisk tdckning.

Generellt bor inte &rsmedelvirden eller arsdeposition berdknas om resultat fran mer
dn tva manader saknas.

For att vilja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvéndare”.
Handledningen finns som pdf pa Naturvéardsverkets webbplats. Se stod i
miljoarbetet, miljoovervakning, handledning. Se dven webbplatsen
www.miljostatistik.se for att ldsa mer om statistiska analyser.

Plats/stationsval

Provtagaren ska placeras i ett fritt lage 3—5 meter ovanfér marken.

Eftersom diffusionsprovtagare kan placeras ut i princip var som helst utan krav pa
tillgang till strdm eller annan kringutrustning, ér valet av métpunkter mycket fritt.
Placeringen kan séledes styras helt av syftet med méitningen. Eftersom provtagning
med diffusionsprovtagare &r en billig métmetod kan man vélja ménga métpunkter
och dérigenom fa en mycket god geografisk tickning inom mitprogrammet.

Som tidigare ndmnts bestdms antal stationer och val av métplats i forsta hand av
syftet med métningen. Vid métningar av halter i bakgrundsluft bor métstationen
placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre omrade. Stationen far
ddrmed inte vara direkt paverkad av lokala utsldpp. Platsen far inte heller vara
paverkad av lokala klimatologiska forhallanden eller ha en topografi som kan
paverka métresultaten. Framst géller detta ozonhalterna som paverkas av lokala
klimatologiska och topografiska forhallanden samt markbeskaffenhet, framfor allt
som f6ljd av deposition av ozon till vegetation.

Det kan dven vara intressant att undersoka téitorters paverkan pa omgivande
bakgrundsomraden. Vid utvirderingen av dessa resultat maste lokala aspekter, och
mithojd dver mark, beaktas.

Matprogram

Variabler

Vid ménadsprovtagning av marknéra ozon samt svavel- och kvdveféreningar i luft
med diffusionsprovtagare kan f6ljande variabler matas:

e halt av ozon (O3) i luft,

halt av svaveldioxid (SO>) i luft,

halt av kvavedioxid (NO>) 1 luft,

halt av kviaveoxider (NOx) i luft och

halt av ammoniak (NH3) i luft.

En tabell med kvalitetskrav aterfinns i Bilaga 1.

Frekvens och tidpunkter

Beroende pa vilket &mne/vilken fororening som ska métas, och vilken halt
fororeningen har i den omgivande luften pa métplatsen, kan métningar goras med
tidsintervall pa exempelvis en vecka, tva veckor eller en manad.

Handledning for miljoévervakning
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Observations/provtagningsmetodik

Diffusiv provtagning sker genom att molekyler diffunderar med konstant hastighet
in till ett impregnerat filter, ddr de absorberas. Mangden av det &mne/den
fororening som provtagningen omfattar, och som vid analys aterfinns pa filtret, ar
proportionell mot koncentrationen i luften under provtagningsperioden. For
provtagning monteras diffusionsprovtagaren under ett regnskydd som féstes pé
lampligt sétt. Efter 6nskad tidsperiod, t.ex. en manad, hdmtas provtagaren och
sands 1 befintligt skick in for analys.
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Figur 1 Exempel pd hur en diffusionsprovtagare kan se ut.

For uppséttning utomhus behovs ett regnskydd att placera provtagarna under samt
anordning for att kunna monteras for métning pé 3 — 5 meters hojd dver marknivan.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Det finns ménga olika metoder for att méta fororeningar i luft med
diffusionsprovtagare. Nedan foljer ett exempel pa tillvaratagande av prov och
analysmetodik.

Filtret i en diffusionsprovtagare ar impregnerat med en lamplig absorbent (substans
som absorberar det &mne man vill méta) for den parameter som man ska provtas.
Nér provtagningsperioden &r slut skickas provtagaren for analys till laboratorium
som é&r ackrediterat for aktuella metoder. Vid ankomst till laboratoriet ppnas
provtagaren och filtret plockas ut och laggs i en laklosning. Proverna analyseras
dérefter exempelvis med jonkromatografi (ozon och svaveldioxid) och
spektrofotometri (kvavedioxid, kviveoxider och ammoniak).

Féltprotokoll

Utformningen av féltprotokoll kan variera men boér omfatta information om
stationsnamn, koordinater enligt géllande koordinatsystem, vem som utfort
provtagningen, provhummer, provtagningsperiod, rapportering av avvikelser, m.m.
Ett forslag pa hur féaltprotokollet kan utformas finns i Bilaga 3.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av stationen samt en dokumentation av de provtagnings- och
analysmetoder som anvinds ska hallas aktuell och rapporteras in till datavérd.

Den person som ér ansvarig for bytet av provtagningsutrustning, ska vid varje byte
fylla i en provtagningsrapport. Férutom provnummer samt start- och stopptid, ska
sddan information som kan ha paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp



Fororeningar i luft, manadsmedelvirden med diffusionsprovtagare, 7(16)
version 1:9, 2020-11-10

héndelser som kan paverka provtagningen &r fel pa provtagningsutrustningen,
fuktiga provtagare och forstorelse.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska utforas enligt skriftliga instruktioner i enlighet med ett
ackrediterat forfarande. Vid uppsittning av en ny métplats ska
provtagningspersonal fa utbildning i provtagning och provhantering. Det ska finnas
ett faltprotokoll, dar standarduppgifter sasom matstation, tidpunkt m.m. anges, se
ovan.

Provtagning med diffusionsprovtagare kan ske med enkelprov, men ibland kan det
vara lampligt att dubblera en provtagning genom att anvinda tva parallella
provtagare pa samma plats. Om maétningar sker pa fa stillen eller under kort tid kan
bortfall av enstaka resultat vara av stor betydelse. I dessa fall bor man gardera sig
med dubbelprover. D& kan man erhalla resultat 4&ven om en provtagare fallerat,
exempelvis for att den har ramlat ner p4 marken eller blivit blot.

De kemiska analyserna av proverna bor utforas av ett laboratorium som &r
ackrediterat for de aktuella metoderna. Den normala, rutinméssiga kvalitetskontroll
av analyser och analysdata som sker vid sddana laboratorier garanterar god kvalitet
pa analysdata.

Data ska gés igenom och valideras innan de inrapporteras till eventuell datavird.
For att garantera att data ar kvalitetssdkrade maste varje komponent rimlighets-
kontrolleras. Dessa rutiner bor innehélla maojlighet att upptécka savil slumpvisa
som systematiska fel.

Vid validering av data kan man fér beddmning anvinda kontroll av t.ex.
samvariation mellan olika stationer eller samvariation mellan olika parametrar. Det
ar lampligt att gora jamforelser med resultat fran till exempel den nationella
overvakningen (Forsurande och 6vergddande &mnen i luft och nederbord) eller
andra befintliga 6vervakningsprogram. Resultaten fran olika stationer ska jimforas
for samma tidsperioder sé att man inte oavsiktligt kasserar prover som eventuellt
har paverkats av storskalig transport eller speciella meteorologiska forhallanden.
Analysresultat som tycks avvika, men dér inga forklaringar till de avvikande
halterna gar att finna, bor behéllas och forses med en kommentar om den
avvikande halten. Sddana kommentarer fors ldmpligen in i en egen kolumn i
resultattabellen i databasen (gédma i direkt anslutning till resultatkolumnen).

Databehandling, datavard

De manadsvisa resultaten for ingédende variabler, tillsammans med beskrivning av
stationen, information om laboratoriet samt vilka provtagnings- och analysmetoder
som anvinds, ska arligen rapporteras till datavarden for luftkvalitet (se vidare
Bilaga 4). En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av
data till datavdrden, se avsnittet ”Kvalitetssakring”.
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Rapportering till datavarden gors enligt Naturvardsverkets instruktioner:
https://validering.miljodatasamverkan.se/validering/#/luftkvalitet/mallar-och-

handledning

Datavirden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till
anvindare via webbsida.

Datavird for Luftkvalitet:

SMHI

Webb: www.smhi.se/datavardluft
E-post: datavardluft@smbhi.se

Rapportering, utvardering

Data bor sammanstéllas och utvérderas med jamna mellanrum. En arlig
sammanstillning av provresultaten bor publiceras eller pa annat sétt goras
tillgéinglig for olika anvéndare. En mer omfattande utvérdering kan goras med
langre tidsintervall.

For rapportering till datavird, se foregdende avsnitt ”Databehandling, datavérd”.

Med vissa intervall bor data jamforas med andra métningar och modellberékningar
for att bedoma osdkerheterna i métningarna.

Tids- och kostnadsuppskattning

Forberedelsearbete i form av planering, kostnader for val av métplatser och
installation av métutrustning ar i hog grad beroende pa hur matprogrammet
utformas, vilka samordningsvinster som eventuellt kan goras med andra
maétprogram, samt av den lokalkdnnedom som finns tillginglig.

Forutom sjédlva insamlingen och analysen av proverna tillkommer kostnader for
utvardering, validering, sammanstéllning och presentation av resultaten. Dessutom
tillkommer kostnader for restid, reseerséttning samt frakt och porto.

Fasta kostnader

Diffusionsprovtagning av en parameter, inklusive material och analyser, under en
manad kostar i storleksordningen 500—1 000 kronor exklusive moms (2020). I detta
ingdr inte eventuella kostnader for provbyten och inte heller kontroll, validering
och utvirdering av data.

Arvode till personal som skoter provbytet kan variera mycket beroende pa vem
som &tar sig att utféra den ménatliga skotseln av stationen. Dessutom tillkommer
eventuell milerséttning om egen bil maste anvéndas.
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Tidsatgang i falt

Provbyten dr okomplicerade och tar 10-15 minuter i ansprak. Tidsatgangen for
provtagningen blir dérfor i hog grad beroende av hur langt det dr mellan
matplatserna och den tid det tar for provtagningspersonalen att forflytta sig.

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramsansvarig, Naturvdrdsverket:
Salar Valinia
Tel: 010-698 14 65

E-post: Salar.valinia@naturvardsverket.se

Programomradesansvarig, Naturvdrdsverket:
Helena Sabelstrom
Tel: 010-698 10 95

E-post: Helena.sabelstrom@naturvardsverket.se

Forfattare

Helena Danielsson

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Tel: 010-7886787

E-post: helena.danielsson@ivl.se

Karin Soderlund

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Tel: 010-7886767

E-post: karin.soderlund@ivl.se

Expert

Marta Segura Roux

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Tel: 010-7886919

E-post: marta.seguraroux@ivl.se
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Direktiv 2008/50/EC om luftkvalitet och renare luft i Europa.

Kommissionens direktiv (EU) 2015/1480 om &ndring av flera bilagor till
Europaparlamentets och radets direktiv 2004/107/EG och 2008/50/EG om
faststillande av regler for referensmetoder, datavalidering och placering av
provtagningspunkter for utvirdering av luftkvaliteten.
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14. Klingberg, J., Bjéorkman, M., Pihl Karlsson, G. Pleijel, H. 2009. Observations
of ground-level ozone and NO2 in northernmost Sweden, including the
Scandian Mountain range, Ambio 38, 443-447.

15. Klingberg, J., Karlsson, P.E., Pihl Karlsson, G., Hu, Y., Chen, D., Pleijel, H.
2012. Variation in ozone exposure in the landscape of southern Sweden with
consideration of topography and coastal climate. Atmospheric Environment 47,
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Arsrapporter som redovisar resultat frin de svenska miitningarna inom

Forsurande och overgodande iimnen i luft och nederbord, till exempel:

16. Fredricsson, M., Brorstrom-Lundén, E., Danielsson, H., Hansson, K., Pihl
Karlsson, G., Nerentorp, M., Potter, A., Sjoberg, K., Kreuger, J., Nanos, T.,
Areskoug, H., Krejci, R., Alpfjord Wylde, H., Andersson, C., Andersson, S.,
Carlund, T., Josefsson, W., Leung, W. (2018): Nationell Miljodvervakning
— Luft. Data t.o.m. 2017. For Naturvéardsverket. [IVL Rapport C 360.
https://www.ivl.se/download/18.72aeb1b0166¢003cd0d24b2/1545140832190/

C360.pdf
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1 : 1996-10-21

Version 1:1 : 2003-05-09, Uppdaterad version enligt Naturvardsverkets mall.
Undersokningstypen dr sammanslagen med Ozon med diffusionsprovtagare.
Version 1:2 : 2007-04-24. Ett antal mindre dndringar, bland annat under avsnitten
”Databehandling, datavdrd” och ”Referenser”.

Version 1:3. 2010-01-22. Uppdatering och i samband ddrmed namnbyte fran
”Svavel- och kviaveforeningar samt marknéra ozon i luft, diffusionsprovtagare”.
Den tidigare undersdkningstypen “Fororeningar i luft, mdnadsmedelvirden”
upphor att gélla.

Version 1:4. 2013-04-18. Uppdateringen har genomfort av IVL (forfattaren) och
Naturvardsverket har godkédnt den uppdaterade versionen for publicering.
Version 1:9. 2020-11-10. Andring enligt ny mall samt allmén uppdatering av
tidigare inaktuella uppgifter. Uppdateringen har genomforts av IVL (Helena
Danielsson, Karin Soderlund).
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Bilaga 1. Variabeltabell enligt matprogram
Tabell med kvalitetskrav for ingadende variabler
Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.
Fore- | Midtvariabel Metod- | Enhet | Statistisk | Prioritet | Frekvens och | Referens till Referens till
teelse | (Determinand) |moment vdrdetyp tidpunkter provtagnings- | analysmetod
eller observa-
tionsmetodik
Luft Ozonhalt Lakning | (ug/m?) | ménads- 1 1 géng/ Avsnitt Avsnitt ”Analys-
Os-halt medelvirde manad ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Svaveldioxid, Lakning | (ug/m?) | ménads- 1 1 géng/ Avsnitt Avsnitt ”Analys-
SOz-halt medelvéirde manad ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Kvivedioxid, Lakning | (ug/m?) | ménads- 1 1 géng/ Avsnitt Avsnitt ”Analys-
NO2-halt medelvéirde manad ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Kvéiveoxid som |Lakning | (png/m?) [ ménads- 1 1 gang/ Avsnitt Avsnitt ”Analys-
NOx - NOz-halt medevérde manad ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Ammoniak, Lakning | (ng/m?) | ménads- 1 1 gang/ Avsnitt Avsnitt ”Analys-
NH3-halt medelviarde manad ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 2. Utrustningslista

Utrustning for manadsvis luftprovtagning med diffusionsprovtagare:
e Provtagare
e Forvaringsburk
e Regnskydd
e Protokoll
e Etiketter

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 3. Faltprotokoll

Utformningen av féltprotokoll kan variera eftersom det &r olika féltprotokoll for
olika projekt men protokollen bor omfatta stationsnamn, stationens koordinater
enligt gillande koordinatsystem, provbeteckning (determinand), provtagnings-
period, vem som utfort provtagningen, rapportering av avvikelser, behov av ny
utrustning m.m. Se ett exempel pé faltprotokoll nedan.

Provtagningsprotokoll, diffusiva provtagare 2019-12-08
Analysuppdrag KXN-XNXK  LMKM 2020
Station Y Stationsmamn
Provpunkt Iz Frovpunkinamn
AriMan 2020-¥X
Leverans (RS |.[ﬂlml
|
Starttid (dadum timma) Stopptid (daturm timime) Provtagning Ungefarig |
B848-mm-ad t:mm SaA8-mmm-ad i Inomhus = | Lufttemparatur |
LUtgerhusg = Lf (=]

OBS Matresullat kan endast beriknas om korekt datumn och klockslag (£10 minuter) anges fir
| proviagningens start och stopp

Prowvid Proviyp Anmiirkning

woooco [N~ o2 -

oo NN - .

oot [HINNND  so-

Jag som tagd provet intygar att IVLs provtagningsinstruktioner faljts (eller atl avvikelser frin dessa
meddelats IVL) och att kommakta uppgifter ldmnats pa proviagningsprotokollat

Underskrift och namnioriydligande

NO2 03
weed v
Gr) | — e
el L e Y
s02 NH3

Ansvarig for provtagningen i filt (namn och i forekommande fall
foretagsnamn):

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 4. Rapportering till datavard

Handledning och mallar for rapportering till datavérd for Luft:

https://validering.miljodatasamverkan.se/validering/#/luftkvalitet/mallar-och-

handledning

www.smhi.se/datavardluft
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