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Forfattare: Se avsnittet "FOrfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultat fran undersokningstypen har flera olika anvandningsomraden, déribland att:

e geografisk kartlagga halter i luft av svavel- och kvéveféreningar samt marknéra ozon
lokalt, regionalt eller nationellt;

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

e fungera som ett instrument for langsiktig évervakning av miljon for att finna storskaliga
forandringar, som kan kréava atgarder eller vidare forskningsinsatser;

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

e Qe kunskap om halter av marknéra ozon i luft i bakgrundsmiljoer for att kunna uppskatta
risken for negativa effekter av ozon pa grodor och skog;

e ge resultat fran bakgrundsmiljoer for anvandning som bedémningsunderlag vid studier i
mer fororeningsbelastade milj0er 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 sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvérden inte skadas. Resultat fran
undersokningstypen kan anvandas vid jamforelse mellan halter i tatorter och i bakgrundsluft.

Miljokvalitetsmalets preciseringar for kvavedioxid i luft anges som hogsta tillatna halter i
form av bland annat arsmedelvarden. Dessa mal ar direkt matbara med metoden i
undersokningstypen.

Miljokvalitetsnormer for svaveldioxid och kvévedioxid i luft gallande manniskors halsa
och/eller ekosystem anges som hogsta tillatna halter bland annat i form av ars- och/eller
halvarsmedelvarden, vilket ar direkt matbart med metoden i undersokningstypen.

Gallande preciseringar for miljokvalitetsmal samt miljokvalitetsnormer relaterar dven till tim-,
attatimmars- och/eller dygnsmedelvarden av svaveldioxid, kvavedioxid och marknéra ozon.
Vid matning med diffusionsprovtagare &r det inte mojligt att fa fram resultat som visar en
direkt jamforbar halt i luft, eftersom tidsuppldsningen inte nar ner till tim- eller
dygnsmedelvarde. Daremot ger resultat fran undersékningstypen en god uppfattning om
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haltnivaer for att utifran dessa nivaer géra en beddmning av sannolikheten for att véarden
overskrids.

Till skydd for véxtligheten finns miljokvalitetsnormer som bygger pa exponeringsindexet
AOTA40. Exponeringsindex AOT40 avser ett varde for summerade 6verskridanden av en viss
timmedelhalt av ozon under en viss tidsperiod. Genom att anvanda manadsmedelvarden kan
man for sodra Sverige uppskatta AOT40. For att kunna tillampa samma utvérderingsmetod
for norra Sverige kravs ett utvecklingsarbete.

Samordning

Om man vill ha medelvérden for kortare tid an en manad kan manadsmatningar periodvis
kompletteras med tim-, dygns- och/eller veckoprovtagning for att exempelvis studera episoder
med forhojda fororeningshalter. Tim-, dygns- och veckoprovtagning ar dock betydligt dyrare
att genomfora an manadsprovtagning.

Matningar av svavel- och kvéveféreningar samt ozon i luft kan med fordel samordnas med
matningar av halter i nederbdrd och/eller krondropp for att fa en helhetshild av fororenings-
situationen i ett omrade. Resultat fran manadsprovtagning av svavel- och kvavekomponenter
och marknéra ozon kan anvandas i modeller for att berdkna generella bakgrundshalter for
olika regioner.

Strategi

Det &r i forsta hand syftet med méatningen som ska styra valet av méatplats och hur manga
stationer som ska inga i matprogrammet. Generellt galler att om man efterstravar resultat som
ar representativa for stérre omraden bor matningar ske dar provtagningen inte ar direkt
paverkad av lokala utslapp eller av mycket lokala klimatologiska eller topografiska for-
hallanden. Det &r vanligt att matningar av manadsmedelvarden i luft utfors i samband med
annan typ av provtagning, dar matningarna av manadsmedelvarden kompletterar en huvud-
matning. En sadan huvudmatning kan t.ex. vara krondropps- och nederbérdsmétningar, dar
syftet ar att bestdmma belastningen av luftféroreningar i en region. Ifall luftmatningen utfors
som en stddmaétning i ett stérre matprogram maste naturligtvis bade antal platser och
placeringen avpassas efter detta. Om syftet ddremot &r en noggrannare kartlaggning av luft-
halternas variation i en region kan en nagot annorlunda strategi for placering av matpunkter
kravas. Det kan till exempel vara intressant att undersoka vilken paverkan en tatort har pa
omgivande bakgrundsomraden.

Halter i luft av svavel- och kvaveforeningar och av marknéra ozon uppvisar olika monster av
dygns- och arstidsvariationer. Bildningen av ozon ar beroende av solljus och darfor ar
halterna hdgre pa sommaren dn pa vintern och féljaktligen dven hogre pa dagen &n pa natten.
Halterna av svavel- och kvaveforeningar i luft ar daremot oftast hogre pa vintern an pa
sommaren. Denna sasongsvariation av svavel- och kvaveforeningar beror dels pa att
emissionerna okar under vintern, dels pa meteorologiska skillnader mellan vinter- och
sommarhalvar. Det ar saledes viktigt att tanka pa skillnader i sésongsvariationer i halterna av
olika @mnen i luft om syftet med matningarna till exempel &r att genom en intensifiering av
matningarna under en viss period kartldagga hoga fororeningshalter i luften.
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Statistiska aspekter

En grundlaggande faktor for att kunna uppfylla flera av ovanstaende syften &r att matningarna
bedrivs langsiktigt. Mellanarsvariationerna ar naturligt stora och det kravs ett langt perspektiv
(snarare tio ar &n nagra enstaka ar) for att kunna utlasa trender eller sakerstélla bestaende
forandringar.

| de fall dar man valjer att mata luftféroreningar manadsvis har man ingen majlighet att
studera féroreningsepisoder eller att félja andra snabba forandringar av lufthalterna.
Malsattningen ar istallet att folja de langsiktiga mellanarsvariationerna av lufthalter. En stor
fordel med diffusionsprovtagare ar dock att man till rimligt pris kan fa en mycket god geo-
grafisk tackning.

Generellt bor inte arsmedelvarden eller arsdeposition berdknas om resultat fran mer an tva
manader saknas.

For att vélja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets handledning i
"Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare”. Handledningen finns som pdf pa
Naturvardsverkets webbplats. Se stod i miljoarbetet, miljoovervakning, handledning. Se dven
webbplatsen www.miljostatistik.se for att Idsa mer om statistiska analyser.

Plats-/stationsval

Eftersom diffusionsprovtagare kan placeras ut i princip var som helst utan krav pa tillgang till
strom eller annan kringutrustning, &r valet av matpunkter mycket fritt. Placeringen kan
saledes styras helt av syftet med matningen. Eftersom provtagning med diffusionsprovtagare
ar en billig matmetod kan man véalja manga matpunkter och darigenom fa en mycket god
geografisk tackning inom matprogrammet.

Som tidigare ndmnts bestdms antal stationer och val av matplats i forsta hand av syftet med
matningen. Vid matningar av halter i bakgrundsluft bor matstationen placeras sa att resultaten
blir representativa for ett storre omrade. Stationen far inte vara direkt paverkad av lokala
utslapp. Platsen far inte heller vara paverkad av lokala klimatologiska forhallande eller ha en
topografi som kan paverka métresultaten.

Provtagaren ska placeras i ett fritt lage 3-5 meter ovanfor marken.
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Matprogram

Variabler

Vid manadsprovtagning av marknara ozon samt svavel- och kvaveforeningar i luft med
diffusionsprovtagare ska foljande variabler méatas:

e haltav ozon (O3) i luft,

e halt av svaveldioxid (SO) i luft,

e halt av kvavedioxid (NO) i luft,
e halt av kvéveoxider (NOx) i luft och
e halt avammoniak (NHj3) i luft.

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

Fore- | Métvariabel Metod- |Enhet | Statistisk [ Priori- | Frekvensoch [ Referens till Referens till
teelse | (Determinand) | moment vardetyp tet tidpunkter provtagnings- | analysmetod
eller observa-
tionsmetodik
Luft Ozonhalt Lakning | (ug/m® | ménads- 1 1 gang/ménad | Avsnitt Avsnitt ”Analys-
Os-halt medelvérde ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Svaveldioxid, Lakning | (ug/m® | ménads- 1 1 gang/ménad | Avsnitt Avsnitt ”Analys-
SO,-halt medelvérde ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Kvéavedioxid, Lakning | (ng/m® | ménads- 1 1 gang/ménad | Avsnitt Avsnitt ”Analys-
NO,-halt medelvérde ”Provtagnings- | metodik”
metodik™ Referens 1
Referens 1
Luft Kvaveoxid som | Lakning | (ug/m®) | manads- 1 1 gang/ménad | Avsnitt Avsnitt ”Analys-
NOXx - NO,-halt medevarde ”Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1
Luft Ammoniak, Lakning | (ug/m®) | manads- 1 1 gdng/ménad | Avsnitt Auvsnitt ”Analys-
NH,-halt medelvarde “Provtagnings- | metodik”
metodik” Referens 1
Referens 1

Frekvens och tidpunkter

Beroende pa vilket amne/vilken férorening som ska métas, och vilken halt denna férorening
har i den omgivande luften pa matplatsen, kan matningar géras med tidsintervall pa
exempelvis en vecka, tva veckor eller en manad. Inom den nationella vervakningen (se
delprogrammet "Foérsurande och 6vergddande amnen i luft och nederbord) mats lufthalter
som manadsmedelvarden pa knappt tio stationer under hela aret. Se dven "Samordning",

"Strategi" och "Statistiska aspekter".

Provtagningsmetodik

Diffusiv provtagning sker genom att molekyler diffunderar med konstant hastighet in till ett
impregnerat filter, dar de absorberas. Mangden av det &mne/den férorening som prov-
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tagningen omfattar, och som vid analys aterfinns pa filtret, ar proportionell mot
koncentrationen i luften under provtagningsperioden. For provtagning monteras diffusions-
provtagaren under ett regnskydd som fastes pa lampligt satt. Efter 6nskad tidsperiod, t.ex. en
manad, hamtas provtagaren och sands i befintligt skick in for analys.
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Figur 1 Exempel pa hur en diffusionsprovtagare kan se ut.

Utrustningslista
For uppsattning utomhus behovs ett regnskydd ovanfor provtagaren.

Analysmetodik

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

Filtret i en diffusionsprovtagare kan vara impregnerat med en lamplig absorbent (substans
som absorberar det amne man vill méata) for den parameter som man ska ta prov pa. Nar prov-
tagningsperioden &r slut skickas provtagaren for analys till laboratorium som &r ackrediterat
for aktuella metoder. Vid ankomst till laboratoriet dppnas provtagaren och filtret plockas ut
och laggs i en laklésning. Proverna analyseras darefter exempelvis med jonkromatografi
(ozon och svaveldioxid) och spektrofotometri (kvévedioxid, kvaveoxider och ammoniak).

Faltprotokoll

Utformningen av faltprotokoll kan variera men bor omfatta information om stationsnamn,
koordinater enligt gallande koordinatsystem, vem som utfért provtagningen, provhummer,
provtagningsperiod, rapportering av avvikelser, m.m. Ett forslag pa hur faltprotokollet kan
utformas finns i Bilaga 1.

Bakgrundsinformation

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

Den person som ar ansvarig for bytet av provtagningsutrustning, ska vid varje byte fylla i en
provtagningsrapport. Férutom provnummer samt start- och stopptid, ska sadan information
som kan ha paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa handelser som kan paverka
provtagningen ar fel pa provtagningsutrustningen, fuktiga provtagare och forstorelse.

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp



6 Fororeningar i luft. manadsmedelvarden med diffusionsprovtagare
Version 1:4: 2013-04-18

Kvalitetssakring

Provtagningen ska utforas enligt skriftliga instruktioner i enlighet med ett ackrediterat
forfarande. Vid uppsattning av en ny matplats ska provtagningspersonal fa utbildning i
provtagning och provhantering. Det ska finnas ett faltprotokoll, dar standarduppgifter sasom
matstation, tidpunkt m.m. anges. Dessutom ska féltprotokollet ge utrymme for anteckningar
av eventuella iakttagelser eller avvikelser under provtagningen samt vid hantering av provet.

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

De kemiska analyserna av proverna ska utforas av ett laboratorium som ar ackrediterat for de
aktuella metoderna. Den normala, rutinmassiga kvalitetskontroll av analyser och analysdata
som sker vid sadana laboratorier garanterar god kvalitet pa analysdata.

Data ska gas igenom och valideras innan de inrapporteras till eventuell datavard. For att
garantera att data ar kvalitetsséakrade maste varje komponent rimlighetskontrolleras. Dessa
rutiner bor innehalla maéjlighet att upptacka saval slumpvisa som systematiska fel.

Vid validering av data kan man for bedomning anvénda kontroll av t.ex. samvariation mellan
olika stationer eller samvariation mellan olika parametrar. Det &r lampligt att géra jamforelser
med resultat fran till exempel den nationella 6vervakningen (Forsurande och 6vergédande
amnen i luft och nederbord) eller andra befintliga 6vervakningsprogram. Resultaten fran olika
stationer ska jamforas for samma tidsperioder sa att man inte oavsiktligt kasserar prover som
eventuellt har paverkats av storskalig transport eller speciella meteorologiska forhallanden.

Analysresultat som tycks avvika, men dar inga forklaringar till de avvikande halterna gar att
finna, bor behallas och férses med en kommentar om den avvikande halten. Sadana kom-
mentarer fors ldmpligen in i en egen kolumn i resultattabellen i databasen (gérna i direkt
anslutning till resultatkolumnen).

Databehandling, datavard

De manadsvisa resultaten for ingaende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen
samt information om laboratoriet samt vilka provtagnings- och analysmetoder som anvands,
ska arligen lamnas till datavarden for luftdata (om en 6verenskommelse har traffats om
lagring av resultaten hos datavérden). Dessutom ska det tydligt framga om eventuella mindre-
an-vérden (<) avser detektionsgréns, kvantifieringsgrans eller annan rapporteringsgrans.

En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavarden, se
avsnittet ”Kvalitetssakring”. Dessutom bor en enklare rimlighetskontroll géras hos datavarden
genom jamforelse med tidigare data.

Datavérden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvandare.
Datavard é&r:

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 53021
400 14 Goteborg
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Tel: 031- 72562 45
datamanager@ivl.se

Rapportering, utvardering

Data bor sammanstallas och utvarderas med jamna mellanrum. Detta kan till exempel ske i
samband med 6vrig rapportering om luftmatningarna ingar som en del i ett mer omfattande
matprogram.

En arlig sammanstallning av provresultaten bor publiceras eller pa annat satt goras tillganglig
for olika anvandare. En mer omfattande utvardering kan goéras med l&ngre tidsintervall.

Data fran matningarna redovisas som manadsmedelvarden samt aggregerade éver langre
perioder sasom sasongsmedelhalter och arsmedelhalter. Dessa redovisningar gors i tabell-
och/eller diagramform.

Kostnadsuppskattning

Forberedelsearbete i form av planering, kostnader for val av matplatser och installation av
matutrustning &r i hog grad beroende pa hur matprogrammet utformas, vilka samordnings-
vinster som eventuellt kan géras med andra matprogram, samt av den lokalkdnnedom som
finns tillganglig.

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

Fasta kostnader

Diffusionsprovtagning av en parameter, inklusive material och analyser, under en manad
kostar i storleksordningen 400-500 kronor exklusive moms (2013). | detta ingar inte
eventuella kostnader for provbyten och inte heller kontroll, validering och utvardering av
data.

Arvode till personal som skoter provbytet kan variera mycket beroende pa vem som atar sig
att utfora den manatliga skotseln av stationen. Dessutom tillkommer eventuell milersattning
om egen bil maste anvéndas.

Tidsatgang i falt
Provbytet ar enkelt och tar 10-15 minuter i ansprak. Tidsatgangen for provtagningen blir

darfor i hog grad beroende av hur langt det ar mellan métplatserna och den tid det tar for
provtagningspersonalen att forflytta sig.
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Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvardsverket:
Anna Forsgren

Enheten for luft och klimat
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 010 - 698 11 18

E-post: anna.forsgren@naturvardsverket.se

Forfattare/expert, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Karin Sjéberg

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 53021

400 14 Goteborg

Tel: 031- 725 62 45

E-post: karin.sjoberg@ivl.se

Martin Ferm

som ovan

Tel: 031- 725 62 24
E-post: martin.ferm@ivl.se

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

Version 1 : 1996-10-21

Version 1:1 : 2003-05-09, Uppdaterad version enligt Naturvardsverkets mall.
Undersokningstypen ar sammanslagen med Ozon med diffusionsprovtagare.

Version 1:2 : 2007-04-24. Ett antal mindre &ndringar, bland annat under avsnitten
”Databehandling, datavard” och ”Referenser”.

Version 1:3. 2010-01-22. Uppdatering och i samband darmed namnbyte fran ”Svavel- och
kvéaveforeningar samt markndra ozon i luft, diffusionsprovtagare”. Den tidigare
undersokningstypen “Fororeningar i luft, manadsmedelvarden” upphor att galla.

Version 1:4. 2013-04-18. Uppdateringen har genomfort av IVL (forfattaren) och
Naturvardsverket har godként den uppdaterade versionen for publicering.
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Bilaga 1: Faltprotokoll
Svavel- och kvaveféreningar samt marknara ozon i luft, diffusionsprovtagare

Information om det laboratorium dit nederbdrdsproverna ska skickas:
Foretagsnamn
Gatuadress

Postadress
Telefonnummer

Kontaktperson
Telefonnummer

Information om luftprovtagningen:
STALIONSNAITING ...ttt b bbbt b et b bbb ettt e e e
Koordinater enligt gallande koordinatsystem

N: , E:
Determinand | Starttid Stopptid Medeltemperatur Héjd 6ver havet
under matperioden
(3343-mm-dd tt:mm) | (343&-mm-dd tt:mm) | (°C) (m)

Anteckningar om sadant som kan ha paverkat provtagningen:
Fortsatt pa baksidan om ni beh6éver mer plats.

Ansvarig for provtagningen i falt (namn och i forekommande fall féretagsnamn):
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