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Undersokningstyp: Metaller, inklusive

kvicksilver, i luft

Férfattare: Se avsnittet ”Forfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen
Resultaten fran undersokningstypen har flera olika anvéindningsomraden, déribland:

e att ge en bild av hur halterna av nickel, kadmium, arsenik, bly, koppar, zink, krom, kobolt,
mangan vanadium och kvicksilver varierar savil geografiskt som over tid,

e att vara ett komplement till métningar av metaller i deposition och till dvervakning av
metallbelastningen via analys av metallhalter i mossa.

Undersokningstypen dr av betydelse for 6vervakningen av hur det nationella miljokvalitets-
malet Gififri miljé uppfylls. Enligt detta miljomal ska miljon vara fri frdn &mnen och metaller
som skapats 1 eller utvunnits av samhillet och som kan hota ménniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden.

Nationellt finns det dven krav pd overvakning av metaller 1 Europaparlamentets och radets
direktiv 2004/107/EG, det s.k. fjarde dotterdirektivet Europaparlamentets och radets direktiv
2008/50/EG. Overvakning av metaller ingar dven inom ramen for FN:s luftvirdskonvention
via det europeiska luftovervakningsprogrammet EMEP.

Samordning

Det ér lampligt att samordna provtagningen med andra métningar, sdésom métningar av
metaller 1 deposition och eventuellt &ven métningar av andra luftféroreningar. P4 sa vis far
man, forutom rent praktiska samordningsvinster, ett béttre underlag for utviardering. For att
utvirdera variationer i tiden krévs ladnga maétserier, varfor ett matprogram avseende
metallhalter 1 luft bor vara uttalat langsiktigt.

Strategi

Strategin for undersdkningstypen &r att prov samlas in kontinuerligt under métperioden. For
att f4 kdnnedom om tidsmissig och geografisk variation i metallhalter i luft krévs att
matningar utfors ofta och pd ménga platser. Resultaten frdn unders6kningstypen har flera
olika anvdndningsomraden, dédribland att ge en bild av hur halterna av de undersokta
metallerna varierar savil geografiskt som over tid samt att utgora ett komplement till
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métningar av metaller i deposition och till 6vervakning av metallbelastningen via analys av
metallhalter 1 mossa

Statistiska aspekter

Det krévs ett perspektiv pd ungefir tio ar for att kunna utldsa trender eller sékerstilla
bestdende fordndringar.

For att vidlja 1amplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets handledning 1
”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvindare”. Handledningen finns som pdf pa
Naturvdrdsverkets webbplats. Se d&ven webbplatsen www.miljostatistik.se for att lasa mer om
statistiska analyser.

Plats/stationsval

Provtagaren ska placeras fritt med 6ppningen horisontellt 6ver marken pa 1,5-2,0 meters hojd
(figur 1). Marken under och runt provtagaren ska vara fri frdn sly och annan vegetation som
kan paverka luftstromningen. For att undvika eventuell pdverkan fran omgivande trid,
byggnader etc. ska vinkeln fran provtagaren till ndrmaste trad eller dylikt vara hogst 30°.
Placering néra en sluttning ska undvikas, och topografin i narheten av provtagningsytan far
inte vara sddan att det medfor stora storningar av luftens rorelser. For att undvika paverkan av
lokalt emitterade partiklar ska provplatsen inte ligga nira en vag eller parkeringsplats. Den
ska inte heller ligga néra dkermark eller vara utsatt for emissioner fran anlédggningar for lokal
uppvarmning.
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Figur 1. Placering av provtagare.
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Matprogram

Variabler

Tabell 1. Oversiktstabell med variabler och tidsperioder, m.m.
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Fore- | Mdtvariabel Metod- Enhet | Statistisk Priori- | Frekvens | Referens till | Referens till
teelse moment vdrdetyp tet och tid- provtagnings- | analysme-
punkter metodik tod
Luft Nickelhalt (Ni- |PM;, ng/m’ | Ménads- 1 ménad Ref. 2 Ref. 3
halt) medelvérde
Kadmiumhalt | PM;, ng/ m’ 1 manad Ref. 2 Ref. 3
(Cd-halt)
Arsenikhalt PM,y ng/ m’ 1 manad Ref.2 Ref .3
(As-halt)
Blyhalt (Pb-  |PM,, ng/m’ 1 minad  |Ref.2 Ref. 3
halt)
Kopparhalt PM;, ng/m’ 1 ménad Ref. 2 Ref .3
(Cu-halt)
Zinkhalt (Zn- | PM,, ng/m’ 1 minad | Ref. 2 Ref. 3
halt)
Kromhalt (Cr- | PM;, ng/ m’ Manads- 1 manad Ref. 2 Ref. 3
halt) medelvirde
Kobolt (Co- PM,y ng/ m’ 1 manad Ref. 2 Ref. 3
halt)
Mangan (Mn- |PM,, pg/m3 1 manad Ref. 2 Ref. 3
halt)
Vanadin (V- PM,, ng/m’ 1 manad Ref. 2 Ref. 3
halt)
Kvicksilverhalt | Minitrap | pg/m’ 1 dygns/vec |Ref. 4 Ref. 4,5, 6
(Hg-halt) * koprov
Kvicksilverhalt | Guldfilla |ng/m’ Dygns- 1 dygnsprov | Ref. 7, 8 Ref. 7,8
(Hg-halt) ® medelv.

* Tvé dygnsprov per vecka alternativt ett 7-dagarsprov per vecka. ° Tvé dygnsprov per vecka.

Frekvens och tidpunkter

Provtagningen bor goras pd vecko- eller manadsbasis, d.v.s. att prov insamlas under en vecka
eller en ménad. Frekvensen beror pa vilken upplosning som dnskas. Eftersom variationerna i

metallhalter 1 luft kan vara stora mellan olika &r bor, som papekats, denna typ av métprogram
vara uttalat langsiktigt for att kunna sékerstélla trender. En period pa 10 ar bor déarfor ses som
ett minimum.

Observations/provtagningsmetodik

I figur 2 visas filterhallare for PM,, provtagning, for analys av tungmetaller, samt filterhéllare
och skyddshuv for provtagning av partikulart kvicksilver. Provtagningsmetodiken for PM;
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provtagningen finns beskriven i Referens 2 samt i undersokningstypen: Fororeningar i luft-
Dygnsmedelvirden.

A B

Figur 2. PM¢-provtagare (A) och provtagare for partikulért kvicksilver (B).

Halften av en manads dygnsfilter fran PM—provtagningen kommer att anvéndas i analysen
for tungmetaller 1 luft pd manadsbasis. Analysmetoden dr som beskrivs nedan ICPMS.

Utrustningslista

Mitutrustningen placeras ovanpa en matbod. Vilken utrustning som kravs framgér av
referenserna 2, 4, 7 och 8.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Tungmetallerna nickel, kadmium, arsenik, bly, koppar, zink, krom, kobolt, mangan och
vanadium insamlas pa membranfilter med hjélp av en vid IVL utvecklad PM,¢-provtagare, se
Figur 1. Provtagaren dr kopplad till en membranpump och luftvolymen méts med ett gasur
kopplad direkt till utgdende luft fran pumpen. Provtagarens intag dr utformat sa att partiklar
med en aerodynamisk diameter mindre dn 10 um passerar intaget vid ett bestimt luftflode
genom provtagaren. Filtren analyseras genom syrauppslutning och analys med Inductive
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICPMS).

Mitning av gasformigt kvicksilver (Hg") bygger pa att kvicksilver har formaga att bilda
amalgam med guld. Luft sugs genom en s.k. guldfilla, bestdende av ett kvartsglasror
innehallande en matris med ytor av rent guld (7, 8). Vid analys leds argon genom guldféllan
samtidigt som den upphettas. Allt kvicksilver avgér dé i elementédr form och kan detekteras
med Cold Vapour Atomic Fluorescence Spectroscopy (CVAFS).

Partikulért kvicksilver samlas pa kvartsglasfiberfilter. Filterhdllaren utgdrs av ett
kvartsglasror. Vid analys upphettas filterhéllaren till 800 °C (4, 5, 6), varvid allt kvicksilver
fordngas och Gverfors till elementdrt kvicksilver. Kvicksilverangan koncentreras pa en
guldfilla som 1 sin tur analyseras enlig ovan.
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Faltprotokoll

Ett exempel pd faltprotokoll finns i bilaga 1. Dir ska anteckningar bl.a. foras om provdatum,
provtid och diverse anmérkningar.

Bakgrundsinformation

En beskrivning av stationen samt dokumentation av de provtagnings- och analysmetoder som
anvénds ska héllas aktuella och inrapporteras till datavérd.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska goras enligt dokumenterade provtagningsrutiner och av personer med god
kdnnedom om de problem och villkor som ér forknippade med provtagning av amnen vid laga
halter (spardmnen). En viktig parameter vid provtagningen dr métningen av volym. De gaser
som anviands maste kontinuerligt kontrolleras/kalibreras. Man bor dven varje ar kontrollera att
provutrustningen inte licker.

Provtagning och kemisk analys ska utforas med ackrediterade metoder eller med metoder som
innehaller motsvarande kvalitetsrutiner.

Vid validering av data kan kontroll av t.ex. samvariation mellan olika stationer eller mellan
olika parametrar anvédndas for bedomningar. Jimforelser med resultat frén tidigare ar kan
ocksé vara av virde.

Databehandling, datavard

IVL ér datavédrd. Anvindare av undersdkningstypen som saknar dverenskommelse med
Naturvardsverket att ha IVL som datavérd bor kontakta programansvarig pa
Naturvérdsverket.

De vecko-/manadsvisa resultaten for ingadende variabler ska, tillsammans med beskrivning av
stationen samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvénds, arligen
lamnas till datavirden (om en 6verenskommelse har traffats om lagring av métdata hos en
datavird). Dessutom bor det framga om eventuella mindre-én-vérden (<) avser
detektionsgrans eller kvantifieringsgréns.

En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavérden.
Dessa rutiner bor innehalla mojligheter att upptidcka bade slumpvisa och systematiska fel.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga viarden ska strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstidnkta viarden bor de std kvar, tillsammans med en kommen-
tar.

Det dr viktigt att man avbryter provtagningen vid veckans/manadens slut for att korrekt kunna
berékna ett vecko-/manadsmedelvirde.

Datavdrd (2012):

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 5302

400 14 Goteborg

Tel: 031- 725 62 00

Forfragningar kan goras till e-post: datamanager@ivl.se
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Kontaktpersoner:

Ingvar Wiéngberg

Tel: 031-725 62 51

E-post: ingvar.wiangberg@ivl.se

Karin Sjoberg
Tel: 031-725 62 45
E-post: karin.sjoberg@ivl.se

Hakan Blomgren
Tel: 031-725 62 38
E-post: hakan.blomgren@ivl.se

Rapportering, utvardering

Analyserna av respektive prov ger massan av respektive tungmetall 1 den luftvolym som har
provtagits. Koncentrationer rdknas ut genom att man dividerar analysvérdet med prov-
tagningsvolymen. Denna koncentration utgdr ett medelvérde for hela provtagningstiden.

Variationer i metallhalterna i luft presenteras lampligen i diagram, som funktion av tiden.

I databearbetningen bor det ingd enhetliga berdkningsrutiner for berdkning av viktade
arsmedelhalter och deposition, med hénsyn tagen till eventuellt saknade virden. Generellt bor
inte arsmedelvérden eller &rsdeposition berdknas om resultat frdn mer &n tva ménader saknas.
Om en eller tvd médnader saknas kan halterna uppskattas genom jimforelse med métdata fran
nagon nérliggande station diar méatdata varierar pa likartat sitt. Vid provtagning av metaller &r
dock oftast métstationerna sa glest placerade att det inte finns lampliga jimforelsedata.

Vid utvirdering av analysresultaten kasseras uppenbart kontaminerade prover. Resultat fran
olika stationer jamfors ménadsvis for att man inte oavsiktligt ska kassera prover som
eventuellt paverkats av storskalig transport eller speciella meteorologiska forhallanden.
Analysresultat som tycks avvika, men ddr inga forklaringar till de avvikande halterna gér att
finna, behalls snarare dn att de kasseras.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Kostnaderna for att sétta upp provpunkter samt for provtagningsutrustning, provbyten etc. ar
beroende av vilken omfattning métprogrammet har och vilka samordningsvinster som kan
goras inom programmet.

Analyskostnader

Analyskostnader (2012 érs prisniva) for metaller 1 luft dr ca 1 600 kr per prov (10 metaller).
Motsvarande kostnad for kvicksilver 1 gasfas dr 650 kr och for partikuldrt kvicksilver ungefar
1 000 kr.
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Tidsatgang
Provbyten uppskattas ta cirka 20 minuter per prov. Utover detta krivs dven tid for
forberedelser, resor samt efterbehandling.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvdrdsverket:

Lars Klintwall

Enheten for luft och klimat
Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010 - 698 12 82

E-post: lars.klintwall@naturvardsverket.se

Forfattare samt Experter, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Ingvar Wingberg
Tel: 031-725 62 51

E-post: ingvar. wangbergiciv] se
Karin Sjoberg

Tel: 031-725 62 45

E-post: karin.sjobergiiivl se
IVL Svenska Miljdinstitutet AB

Box 5302
400 14 Goteborg

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

Version 1:0, 2003-08-25. Ny undersokningstyp.

Version 1:1, 2010-02-15. Ett flertal &ndringar och uppdateringar.
Version 1:2, 2010-12-01. Ett flertal &ndringar och uppdateringar.
Version 1:3, 2011-03-07. Uppdatering.

Version 1:3, 2013-02-13. IVL (forfattaren) har uppdaterat undersokningstypen.
Naturvardverket (programansvarig, teknisk redaktér och samordnare for metoder inom
miljodvervakningen) har godként undersokningstypen for publicering.
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Bilaga 1. Faltprotokoll

Provplats

Provplatsens koordinater enligt gillande koordinatsystem

N:

E:

Prov nr

Datum, start

Datum, slut

Namn pa féltpersonal och 1 forkommande fall foretagsnamn:

Signatur av den som gjort stéllt upp utrustning, kollat funktion, gjort provbyte m.m.

Anmérkningar
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