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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultat frén undersokningstypen har flera olika anvéindningsomraden, déribland
att:

e ge en bild av hur halterna av i férsta hand svavel, kvive och baskatjoner i
nederborden, samt nedfallet av dessa @mnen, varierar dels geografiskt och
dels i tiden Over undersokningsomrédet;

e fungera som langsiktig vervakning av miljon for att visa pa storskaliga
forandringar, som kan krdva atgérder eller vidare forskningsinsatser;

e ge underlag for studier av langvéga transporter av luftfororeningar;

e gec information om deponerade mingder av luftféroreningar i
bakgrundsmiljoer for anvindning som bedomningsunderlag vid studier i
mer fororeningsbelastade miljéer;

e bidra med underlag for uppféljning av miljomalen Bara naturlig
forsurning och Ingen overgodning;

e ge underlag for validering av berdkningsmodeller och att

e utgdra nodvéindigt underlag for utvérdering av krondroppsmétningar (se
undersokningstyp “Deposition till skog”.

Deposition av svavel och kvéve ér den viktigaste orsaken till att delar av Sveriges
skogar, fjdllomraden och sjoar ar forsurade. Enligt miljomalet Bara naturlig
forsurning ska de forsurande effekterna av nedfall och markanvandning
underskrida grinsen for vad mark och vatten tal av forsurande &mnen. Resultat fran
undersokningstypen kan darfor anviandas som ett matt pd om nationella och
internationella utslédppsstrategier har effekt i form av minskade méngder nedfall av
svavel- och kvidveforeningar.

Enligt miljomalet Ingen 6vergddning ska halterna av 6vergédande d&mnen i mark
och vatten inte ha ndgon negativ inverkan p& ménniskors hélsa, forutsattningar for
biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig anvéandning av mark och vatten.
Overgddning av mark och vatten orsakas av hoga halter av kviive- och
fosforforeningar. Dessa naringsdmnen hamnar i miljon bland annat genom nedfall
frén luften av kviveoxider fran till exempel trafik och forbranningsanléggningar.
Resultat frén undersokningstypen kan dven anvéndas for att utvirdera om
miljomalet Ingen dvergddning uppnas, genom att folja utvecklingen av olika
kvévefororeningar i nederborden.

Samordning

Inom den nationella miljédvervakningen méts nederbordens kemiska
sammansittning avseende bland annat svavel- och kvivekomponenter, baskatjoner,
klorid, pH och konduktivitet pA manadsbasis. Ménadsmétningar kan periodvis
kompletteras med vecko- eller dygnsprovtagning for att exempelvis episoder med
forhojda fororeningshalter ska upptickas. Dygnsprovtagning dr dock betydligt
dyrare att genomfora én ménadsprovtagning.
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For att fa en uppfattning om den totala fororeningssituationen péa provtagnings-
platsen &r det l&dmpligt att samordna nederbdrdsmétningarna dver dppet félt med
manadsvisa krondroppsmatningar, matningar av torrdeposition med
strdngprovtagare och med métningar av halter i luft.

Analys av forekomst av metaller eller organiska miljogifter i nederbérden kan vara
en utvidgning av métprogrammet, men for métning av dessa &mnen krévs speciella
forfaranden vid provtagningen (se undersokningstyperna ” Metaller, inklusive
kvicksilver i nederbord” samt ” Organiska miljogifter i luft — halter och
deposition™).

Strategi

Strategin bygger pé att genom extensiva métningar vid ett antal métstationer
fordelade 6ver landets yta, till en rimlig kostnad visa nivaer och variationen av
vatdeposition av luftféroreningar via nederborden. Vatdeposition av
luftfororeningar via nederborden dver Oppet filt dr en del av det totala nedfallet av
luftburna fororeningar.

Onskas en noggrannare kartldggning av till exempel mer utsatta lokaler som
tatorts- eller kustnéra lokaler, dér belastningen kan forvéntas vara storre én i
bakgrundsmiljo, kan det vara nddvéndigt att gora fortitade métningar, bade vad
giller geografisk téckning och provtagningsintervall. For att fa en god geografisk
upplésning kan det ocksa vara fordelaktigt att kombinera métningar i falt med
modellberdkningar.

Statistiska aspekter

Maitningarna innebér att manadsprover samlas in kontinuerligt under arets
manader. Resultaten ger information om hur méngden nedfall och halterna av olika
amnen i nederbdrden varierar under arets manader och mellan olika ar.

Grundlédggande for att kunna uppfylla flera av ovanstéende syften, ar att
maétningarna bedrivs langsiktigt. Mellandrsvariationerna ar naturligt stora och det
krévs ett perspektiv pa snarare tio ar &n nigra enstaka ar for att kunna utlédsa trender
eller sakerstilla bestdende fordndringar. Alla moment som ingar i provtagning och
kemisk analys &r avgorande for jamforbarheten och kvaliteten.

Dubbla insamlare bor anvéndas vid varje provtagningsplats for att minimera risken
for databortfall orsakat av kontaminering.

For att vilja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvandare” (pdf 1,3
MB), som finns p& Naturvardsverkets webbplats. Se dven en fristdende webbplats
med vigledning i miljostatistik www.miljostatistik.se.

Plats/stationsval

Mitstationerna bor placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre
omréde. Stationen bor darfor inte vara direkt paverkad av lokala utsldpp eller av
mycket lokala klimatologiska eller topografiska forhallanden. Om en speciell plats
ska 6vervakas for att fa underlag for lokal belastning eller atgard/uppfoljning av
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atgird, ska nederbordskemimitning naturligtvis goras dven dér, oavsett om
resultaten inte blir representativa for mer n just den platsen. Se Bilaga 1 for
beskrivning av matutrustning.
Matprogram
Variabler
Provtagning av nederbord gors kontinuerligt under manaden med byte i anslutning
till manadsskifte och med parameterlista enligt nedanstaende tabell.
Tabell 1. Miétprogrammets variabler och kvalitetskrav for ingiende variabler.
. Frekvens Referens Referens
. . Determinand | Metod- o . till prov- | till
Omrdde | Foreteelse .. . Enhet | Prioritet | och tid- .
(Mdtvariabel) | moment tagnings- | analys-
punkter ‘
metodik | metod
Lokal Provtagnings- Datum
pd e | (Stardatum,
Oppet Slutdatum)
falt Nederbord N?derbords- Ofiltrerat mm 1| Manad 1.
méngd
SOs-S-halt,
Sulfat som Filtrerat mg S/1 1 | Ménad 1 2
svavel, halt
NO;-N-halt,
Nitrat som Filtrerat mg N/1 1 | Ménad 1 2
kvive, halt
NH4-N-halt,
Amm01}1um Filtrerat, mg N/I 1| Manad 1 3
som kvéive, konserverat
halt
Cl-halt, . .
Kloridhalt Filtrerat mg/l 1 | Manad 1 2
Na-halt, . .
Natriumhalt Filtrerat mg/l 1 | Manad 1 4
K-halt, . .
Kaliumhalt Filtrerat mg/l 1 | Manad 1 4
Ca-halt, . .
Kalciumhalt Filtrerat mg/l 1 | Manad 1 4
Mg-halt,
Magnesium- | Filtrerat mg/l 1 | Ménad 1 4
halt
Mn-halt, . .
Manganhalt Filtrerat mg/1 2 | Ménad 1 4
pH Ofiltrerat | pH 1 | Ménad 1 5
.. 1, o
Alkalinitet Ofiltrerat mmol/l (pH>5.4) Manad 1 6
Konduktivitet | Ofiltrerat mS/cm 1 | Manad 1 7
Ptot-halt . .
Totalfosforhalt Filtrerat mg/l 1 | Manad 1 4
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Frekvens och tidpunkter

Prover samlas in kontinuerligt for ménatlig provtagning i anslutning till
manadsskifte. Provtagningen bor ske pa den mandag som ar nérmast ménadsskiftet
for att provet ska hinna skickas till laboratoriet under samma vecka utan att bli
liggande pé posten.

Observations/provtagningsmetodik

I borjan pa en provtagningsperiod placeras en plastséck i stdllningen. Nér
provtagningsperioden ar slut fylls en provflaska (t.ex. 500 ml) med prov.
Resterande volym méts med hjilp av en métcylinder och resultatet noteras pé
faltprotokollet. Provflaskan skickas omgaende till laboratoriet for analys. Under
sommarhalvéret byts nétet vid varje provtagning. All utrustning som vid
provtagningen kommer i kontakt med provet bor vara av polyetylen eller
borosilikatglas.

Vid handhavandet av prover och provtagningsutrustning maste alla risker for
kontaminering undvikas. Man far aldrig med hdnderna berdra provet eller de ytor
som kommer i direkt kontakt med provet.

Provet ska forvaras morkt och kallt (i kylskép, om mojligt) i véntan pé analys.
Transport- och lagringstider ska vara sa korta som mgjligt.

Provtagning med kortare intervall 4n en manad, till exempel en eller tva veckor, ar
inte vanligt men kan vara motiverat om det finns risk for att proverna annars blir
forstorda. Det kan finnas risk for averkan, risk att provet pé négot sétt
kontamineras eller ocksa kan provet i ett varmt omrade behdva skyddas frén till
exempel avdunstning.

MATUTRUSTNING

Provtagningsutrustningen (provtagaren) ska placeras med dppningen horisontellt
over marken pé 1,5-2,0 meters hojd. For att undvika eventuell paverkan fran
omgivande trdd, byggnader etc. ska vinkeln fran provtagaren till narmaste trad eller
annan liknande vegetation vara hogst 30° (Figur 1). Samtidigt som provtagaren ska
sta fritt ska den vara skyddad fran stark vind. Placering néra en sluttning ska
undvikas och topografin i nirheten av provtagningsytan fér inte medfora stora
storningar av luftens rorelser. | praktiken ska en provtagningsyta inte vara alltfor
stor. Marken som omger provtagaren fér inte ge upphov till att frimmande
substanser, sésom damm, sporer och/eller skvitt, kan komma in i provtagaren och
forandra provet. Behovet av en vindskyddad plats maste vdgas mot risken for
kontamination av nedfallande organiskt material frdn omgivande tréad.

PN
L1
30° S 30°
1,5-2m |:| |:|

>5m >5m

Figur 1 Provplats vid nederbordsprovtagning pd dppet fdlt.

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp

6(17)



Nederbordskemi, manadsmedelvirden, Version 3:3, 2020-10-16 7(17)

Det ér ként att olika typer av nederbdrdsprovtagare ger olika resultat vad géller
nederbordsmangd. Det ér darfor viktigt dad nya métningar pabdorjas att vilja
jdmforbar utrustning som redan anvénds inom andra métprogram. P4 sé sétt kan
resultaten dels komplettera varandra, dels jamforas och kvalitetskontrolleras.

Tidigare inom det nationella Luft- och nederbordskemiska nétet har under
sommartid anvénts en provtagare, vilken bestar av en dppen tratt i en flaska, medan
det under vintertid har anvénts en sndsick for insamling av sno och regn.

Frén och med 2012 mits nederbord inom programmet med en dé nyutvecklad
provtagare (WoF-provtagare) som anvands aret om. For nederbord pa 6ppet falt
bestéar utrustningen av ett ror (radie 8,9 cm) med under sommarhalvéret ett nét
(skriapskydd) och en sé kallad birdring” (minimera risken for kontaminering av
fageltrdck) och en plastséck inuti roret. Plastsécken sétts fast med hjdlp av ett
spannband samt en ’krona” med en speciellt fasad kant 6verst. Roret stér pa en
platta under mark samt &r fixerad med hjdlp av tre reglerbara vajrar. Under vintern

insamlas nederbordsprover med samma utrustning som under sommaren, férutom
att nétet och “’birdring” inte anvands.

Figur 2 Schematisk bild av WoF-provtagaren.
UTRUSTNINGSLISTA

Se ovan under avsnitt "Maétutrustning”.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Anvind analysmetodik framgar av tabell 1. For mer utforlig beskrivning av
analysmetoderna hénvisas till 2-7 i Metodreferenslistan.

Féltprotokoll

Se Bilaga 1 for mer information.

Bakgrundsinformation

Den person som éar ansvarig for det manadsvisa bytet av insamlingskarl for
provtagning ska vid varje sddant byte fylla i dessa uppgifter i faltprotokollet.
Forutom provnummer, start- och stoppdatum samt volym ska sddan information

Handledning for miljoévervakning
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som kan ha paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa héndelser som kan
paverka provtagningen ér fel pad provtagningsutrustningen, 6verfulla
nederbordsinsamlare, forstorelse, samt forekomst av flugor, fagelspillning och/eller
pollen i provet.

Kvalitetssakring

Data ska vara av god kvalitet, avseende hela kedjan frén planering av program till
rapportering och utvérdering. Detta innebér att de ska vara framtagna med vél
utprovade och dokumenterade metoder for provtagning och analys.

Kvalitetssékringen ska omfatta:

e urval av mitstationer

e val och installation av métutrustning

e utarbetning av manualer och provtagningsschema samt utbildning av
provtagare

e mirkning av prover

e analyser, analys av referenssubstanser

e interkalibreringar

e datavalidering (se Databehandling)

Om flera laboratorier anvdnds for samma analys inom ett nationellt eller regionalt
nét maste interkalibreringar utforas for att sdkerstélla jamforbarheten mellan
laboratorierna. Alla analyser ska utforas av ackrediterade laboratorier.

Metoder som anges i undersokningstypen, alternativt likvérdig metod, ska
anvindas. Ansvaret for kvalitetskontrollen med avseende pa analyser ligger pa
utférande laboratorium. Analyser bor med jédmna mellanrum bli foremal for
interkalibreringar. Savil analyser som provtagningsmetoder bor helst vara
ackrediterade (SWEDAC).

Kvalitetskontrollen avseende provtagningen formaliseras genom
overenskommelser mellan uppdragsgivaren och aktuella utforare.

Databehandling, datavard

Valideringsrutiner ska ingd i datahanteringen. Via uppstéllda kriterier som kan visa
pa orimligheter i data, kan métfel eller inmatningsfel upptickas. Vid tveksamheter
kan sparat prov behdva analyseras om for kontroll (endast vissa parametrar). Det
krdavs dven en manuell genomgang av métdata da jaimforelser med andra
miétstationer och andra variabler genomfors. Kriterier for felaktigt virde kan till
exempel vara:

e stor avvikelse fran langtidsmedelviardet

e tidigare observerad samvariation med andra métvariabler, alternativt
narliggande maétstationer, upphor plotsligt

e anmdérkningar i féltprotokollet
e obalans mellan uppmatta positiva och negativa joner

e obalans mellan uppmitta joner och jonstyrka

Handledning for miljoévervakning
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Om ett métvarde dr uppenbart felaktigt ska det strykas. 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.

Mindre-dn-virden (<) kan avse detektionsgrins eller kvantifieringsgrins. Vid
berdkningar dar analysvarden med tillagget “mindre dn” forekommer, ersétts
vanligen véirdet med halva grénsen, forutsatt att antalet “mindre 4n”-vérden é&r litet.
Att ersitta mindre d4n”-virden med 0 rekommenderas inte.

De ménadsvisa resultaten for ingdende variabler, tillsammans med beskrivning av
stationen samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som
anvéands, ska arligen ldmnas till datavédrd (om en éverenskommelse har traffats om
lagring hos datavérden). Dessutom ska det tydligt framga om eventuella mindre-
an-varden (<) avser detektionsgrins, kvantifieringsgrans eller annan
rapporteringsgrans.

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

Datavérden lagrar endast grunddata. Kontroll av datamaterialets kvalitet ska goras
innan man ldmnar in data till datavdrden, men en enklare rimlighetskontroll bor
goras hos datavérden genom jimforelse med tidigare data.

Rapportering av resultat sker enligt datavirdens instruktioner, se bilaga 3.

Datavdrd for Luftkvalitet:

SMHI

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

Rapportering, utvardering

Data redovisas som halter, mg/l och visar variation i tid och rum samt skillnader
mellan olika métstationer. Med vissa intervall bor data jamforas med andra
maétningar och modellberdkningar for att bedoma osidkerheter som kan vara viktiga.
Data bor sammanstéllas och utvérderas med jaémna mellanrum. Detta kan till
exempel ske i samband med 6vrig rapportering om métningarna ingér som en del i
ett mer omfattande métprogram. En arlig sammanstillning av provresultaten bor
publiceras eller pa annat sétt goras tillgénglig for olika anvéndare. En mer
omfattande utvdrdering kan goras med langre tidsintervall.

For metod av berékning av viktad medelkoncentration, nederbérdsméngd och
deposition samt for icke-havssaltrelaterad deposition av sulfat se Bilaga 2.

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
métprogram, samt av den lokalkdnnedom som finns tillginglig.

Handledning for miljoévervakning
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Forutom sjélva insamlingen och analysen av proverna tillkommer kostnader for
utvérdering, validering, sammanstéllning och presentation av resultaten. Dessutom
tillkommer kostnader for restid, reseerséttning samt frakt och porto.

Fasta kostnader

Inkopskostnaden for provtagningsutrustning kostar cirka 6 000 kronor for en
station med dubbel provtagning.

Forutom den fasta provtagningsutrustningen vid stationen tillkommer kostnader for
forbrukningsmaterial och erséttning for skadad eller uttjént utrustning. Denna
kostnad kan variera mellan aren, men ligger runt 500 kronor per station (dubbel
provtagning) och éar.

Analyskostnader

Analyskostnad av nederbdrdskemi pé Oppet filt kostar i storleksordningen 1 000 —
1 500 kr exklusive moms per manad och matstation (2020 ars pris).

Tidsatgang i falt

Om inga of6rutsedda problem uppstar tar bytet i falt 30-60 minuter per méanad.
Dessutom tillkommer eventuell restid, snordjning och paketering for frakt av
insamlat material till laboratoriet dir provet skall analyseras.

Arvode till personal som skdter provbytet kan variera mycket beroende pa vem
som atar sig att utfora den manatliga skotseln av stationen.

Ovrigt

For att kunna gora jadmforelser mellan métningar i olika delar av landet och over tid
ar det Onskvirt att métningarna genomfors pa samma satt. Det finns en sarbarhet
nér det giller de métstationer som skotas av privatpersoner. Vid till exempel
sjukdom kan provtagningsfrekvensen paverkas.

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramsansvarig, Naturvdrdsverket:

Salar Valinia

Luftenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 14 65

E-post: salar.valinia@naturvardsverket.se

Programomradesansvarig Programomrdde Luft, Naturvardsverket

Helena Sabelstrom
Luftenheten
Naturvardsverket
106 48 Stockholm
Tel: 010-698 10 95
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E-post: helena.sabelstrom@naturvardsverket.se

Programomrddesansvarig Programomrdde Skog, Naturvdrdsverket

Ola Inghe

Naturanalysenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 15 71

E-post: Ola.Inghe@naturvardsverket.se

Forfattare samt Experter, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Gunilla Pihl Karlsson

Tfn: 010-788 67 58

E-post: gunilla.pihl.karlsson@ivl.se

Helena Danielsson
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Bilaga 1. Faltprotokoll

Utformningen av féltprotokoll kan variera eftersom det &r olika féltprotokoll for
olika projekt men protokollen bor omfatta stationsnamn, provtagningsperiod, vem
som utfort provtagningen, rapportering av avvikelser, behov av ny utrustning m.m.
Se ett exempel pa féltprotokoll nedan.

Madtprogram Station
ook v bbb Aransniar sver gooet £
Ordinanie 0000 3000000 Vikarierande provtagare
Previagare EooOoioronnonooooo Namn:
Adress:
Telefon Ach: o000
Telafon Mobil: xoci-sooocoo Ifie nr:
Epostc oo woocooilpooooc. o E-post:
Provtagarens sign . Niit = sommar [J Ej nat = vinter O
Inséndningsdatum,
Dppef falt Volymer anges i ml
Fylld
Start- Stopp- flask-  Resterande  Total-
datim datum valym valym volym
Lakal och Provicod ir-min-dag  Gr-min-dag ml ml ml
Stationsnamn
Provpunkt :::x Bl
Srationsnamn
Provpunkt M
Nederbordsmangd uppman med annan msemlare £ ex. SMH-kanna: ...............;om under perioden,

Noteringar (t.ex. hindelver som paverkar proviagningen, whnsming skadad, diur vid plarsen, eller annar
cex. galling, avverkning, kérskador, stomfallen, meddelands nll labber ere):

Uppsamlingssack [ Protokoll [ Nat 0 Extra skaljvatten O

Plasthandskar D Flasker D Kuvert D Porta D Adresslappar D
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Bilaga 2. Berakning av viktad medelkoncentration,
nederbordsmangd och deposition samt icke-
havssaltrelaterad deposition av sulfat

Koncentration, viktad medelkoncentration, nederbérdsméangd och
deposition

Koncentrationen av de olika &mnena i nederborden far man direkt genom den
kemiska analysen. Konduktiviteten ger ett méatt pa jonkoncentrationen i provet,
vilket ger en god mojlighet att kvalitetskontrollera analysresultaten.

Koncentrationerna kan ocksa redovisas i form av arsvis, eventuellt sdsongsvis,
viktad medelhalt av olika parametrar. Viktad medelkoncentration (Cm) beréknas
enligt:

_xomy

CYmy

dar ¢ = koncentrationen under en period (i) och m = nederbérdsméngd under

Cm

samma period (i).

Nederbordsméngd per manad (V;) i mm berdknas enligt:

Vi
Ni=1OXZ

dér V; ar uppmatt volym i ml for aktuell ménad (i) och A &r ytan pa trattens
Oppning i cm2.

Berikning av deposition (mg/m?) per manad (D;) sker genom att koncentrationen
(¢) nederbord (mg/1) multipliceras med nederbérdsmangden (m) (mm) for
respektive komponent och manad (i) enligt nedan:

Dl-=cl-><ml-

Sulfat fran havssalt

Havssalt: sammansittning, g/kg

Cl 18.980
Na 10.561
Mg 1.272
S 0.884
Ca 0.400
K 0.380

I forsta hand anviands Na for havssaltskorrektion.
[SO4-S] = [SOs4-S]tot — 0.0837[Na]tot
[Ca] = [Ca]tot — 0.0379[Na]tot
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[Mg] = [Mg]tot — 0.1204[Na]tot

[K] = [K]tot — 0.0360[Na]tot

[Cl] = [CI]tot — 1.797[Na]tot

OBSERVERA att enheten maste vara densamma, mg/1

[SO4-S]tot , [Na]tot , [Ca]tot , [Mg]tot , [K]tot , [Cl]tot &r halter uppmitta i provet.
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Bilaga 3. Rapportering till datavard

Uppgifterna rapporteras till Datavarden for luftkvalitet via Naturvardsverkets och
Havs- och Vattenmyndighetens datavalideringstjénst,
https://validering.miljodatasamverkan.se/validering/#/luftkvalitet/mallar-och-

handledning

Mer information om rapporteringen:
www.smhi.se/datavardluft
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