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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultat fran undersokningstypen har flera olika anvandningsomraden, déribland

att:

e ge en bild av hur halterna av i forsta hand svavel, kvéve, klorid och baskatjoner
(natrium, magnesium, kalcium och kalium) i nederbérden, samt nedfallet av
dessa d&mnen varierar 6ver undersdkningsomradet, dels geografiskt, dels i tiden;

e ge mojlighet att med storre tidsupplosning dn vid ménadsprovtagning studera
nederbdrdens sammanséttning och depositionen (vilket ger en 6kad forstéelse
och kidnnedom om exempelvis den geografiska fordelningen av nedfallet fran
en speciell episod);

e ge underlag for studier av storskaliga fororeningstransporter;

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

e finna langsiktiga fordndringar av nederbordens sammanséttning frémst vad
géller innehéllet av oorganiska svavel- och kvéaveforeningar samt klorid och
baskatjoner;

o fungera som ett instrument for langsiktig Gvervakning av miljon for att visa pa
storskaliga fordndringar som kan kriva atgérder eller vidare forskningsinsatser
samt att

e ge underlag for validering av berdkningsmodeller.

Deposition av svavel och kvive ér den viktigaste orsaken till att delar av Sveriges
skogar, fjillomraden och sjoar &r forsurade. Enligt miljomélet Bara naturlig
forsurning ska miljoeffekterna av nedfall inte 6verskrida griansen for vad mark och
vatten tal av forsurande och 6vergddande dmnen. Resultat fran undersokningstypen
kan dérfor anviandas som ett matt pd om nationella och internationella
utsléppsstrategier har effekt i form av minskade mingder nedfall av svavel- och
kvéveforeningar.

Enligt miljomaélet Ingen overgddning ska halterna av godande d&mnen i mark och
vatten inte ha ndgon negativ inverkan pa ménniskors hélsa, forutsittningar for
biologisk méngfald eller mojligheterna till allsidig anvédndning av mark och vatten.
Overgddning av mark och vatten orsakas av hdga halter av kvive- och
fosforforeningar. Dessa naringsdmnen hamnar i miljon bl.a. genom nedfall fran
luften av kviveoxider frén trafik och industri. Resultat fran undersékningstypen
kan anvindas for att utvirdera om miljomalet Ingen 6vergodning uppnas, alltsd om
utsldppen av bland andra olika kvaveforeningar minskar.

Samordning

Maitningar med tidsupplosning pa dygnsniva dr nédviandiga om snabba
fordndringar av luftféroreningssituationen ér av intresse. Dygnsmaétningar kan
periodvis anvidndas som ett komplement till langtidsmatningar for att t.ex. upptacka
tillfallen med hog deposition till foljd av en speciell féroreningsepisod. Métningar
med god tidsupplosning blir dock betydligt dyrare 4n t.ex. madnadsmatningar, som
oftast kan ge tillrécklig information om depositionsforhéllandena i ett omrade.
Dock ér risken for kontaminering eller &verkan mindre ju kortare tid varje prov &r
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exponerat. Dessutom kan det vara motiverat med dygnsprovtagning i varmare
klimat, dar risken for avdunstning &r stor.

Resultaten fran dygns- och ménadsmaétningar kan anvéndas i modeller for att
berdkna generella bakgrundsvérden for olika regioner och for att erhalla
ingangsdata till andra berékningsmodeller. Inom det europeiska luftévervaknings-
programmet EMEP (”European Monitoring and Evaluation Programme” inom
ramen for Konventionen om ldngviga grinsdverskridande luftféroreningar) gors
modellering av lufthalter och deposition av fororeningar 6ver hela Europa.
Maitningar av nederbordens sammansittning kan med fordel samordnas med
métningar av halter i luft.

Strategi

Dygnsvisa métningar av nederbordskemi sker endast pé ett fatal platser, for
ndrvarande tva stationer (Ra6 och Bredkélen), inom den nationella
miljoovervakningen. For méanga fragestéllningar ér detta en tillricklig omfattning
for att gora det mojligt att folja den tidsméssiga variationen av nederbordens inne-
hall av olika &mnen i bakgrundsomraden. Ett titare stationsnit med fler stationer
skulle dock ge ett séikrare underlag for vissa typer av fragestéllningar. De nationella
dygnsvisa métningarna kompletteras lampligen med motsvarande nationella
manadsmaétningar vid ett storre antal stationer. Manadsvisa méitningar gors vid
ytterligare knappt 40 stationer. Resultatet av manadsmétningarna ger da den
geografiska upplosningen.

Statistiska aspekter

Om det dr episoder med hoga halter och deras inverkan pa depositionen som dr av
intresse vid utvarderingen sd dr matningar av dygnsmedelvarden nédvandiga.
Variationen i nederboérdsméngd och i nederbordens sammanséttning kan naturligt
vara stor mellan olika veckor och manader samt mellan olika ar. For att pa ett
korrekt sétt kunna utvardera de halter och den deposition som méts ér det darfor
lampligt att de métningar som bedrivs dr av uttalat langsiktig karaktér.

For att kunna berékna manads- och arsmedelvidrden samt median (50-percentil)
kréavs att man har resultat frdn minst 75 % av dygnen som har haft nederbérd under
en manad/ett &r. Nér statistiska parametrar berdknas bor métresultaten vara relativt
jdmnt fordelade Over aret, sé att t.ex. ett &rsmedelvérde representerar hela &ret och
inte bara vinterhalvaret. Utdver dessa regler bor hinsyn tas till om métdatabortfall
exempelvis forekommit under en langre sammanhéngande period med extrema
véaderforhéllanden.

Plats/stationsval

Mitstationerna bor placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre
omrade. Stationen far saledes inte vara direkt péverkad av lokala utslépp eller av
mycket lokala klimatologiska eller topografiska forhallanden. Om en speciell plats
ska 0vervakas for att fa underlag for lokal belastning eller atgard/uppfoljning av
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vidtagna atgérder ska nederbdrdsmétning naturligtvis goras dér, &ven om resultaten
inte blir representativa for mer an just den platsen.

Provtagningsutrustningen (provtagaren) ska placeras med dppningen horisontellt
over marken pa 1,5-2,0 meters hojd. For att undvika eventuell paverkan fran
omgivande tridd, byggnader etc. ska vinkeln frn provtagaren till nirmaste 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 nidrheten av provtagningsytan far inte medfora stora
storningar av luftens rorelser. I 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 skvétt, kan komma in i provtagaren och
fordndra provet. Behovet av en vindskyddad plats maste vigas mot risken for att
provet kontamineras av nedfallande organiskt material frdn omgivande trdd. En
mindre dppning i skyddande skog &r lamplig.

Eftersom det pa provtagningsplatsen ska vara mdjligt att automatiskt véxla till ny
insamlingsflaska en géng per dygn maste det finnas tillgéng till elstrom pa platsen.

PN
L1
30° 3 30°
1,5-2m I:I I:I

>5m >5m

Figur 1 Provplats vid nederbordsprovtagning pd dppet fdlt.

Matprogram

Variabler

Vid dygnsmaétningar av luftféroreningar kan foljande variabler métas:
- Nederbordsmingd
- SO4-S-halt
- NOs;-N-halt
- NH4-N-halt
- Cl-halt
- Na-halt
- Mg-halt
- Ca-halt
- K-halt
- pH
- Konduktivitet

En tabell med kvalitetskrav aterfinns i Bilaga 1.
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Frekvens och tidpunkter

Prov ska samlas in varje dygn under hela aret. Se dven under "Samordning",
"Strategi" och "Statistiska aspekter".

Observations/provtagningsmetodik

Dygnsvis provtagning av nederbord sker 1 en attakanalig sé kallad lockprovtagare.
Provtagaren ér utrustad med en nederbordsgivare och da nederbord faller 6ppnas
locket dver insamlingstratten. Varje dygn skiftas kanal i automaten och prov
samlas in i en ny flaska. Byte av provtagningsflaskor sker en gang per vecka.
Proven kan dven samlas ihop till veckoprov.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Flaskorna skickas omgéende till laboratoriet for analys. All utrustning som vid
provtagningen kommer i kontakt med provet bor vara av polyetylen eller
borosilikatglas. Vintertid 4r insamlaren forsedd med elvéirme sa att den sné som
eventuellt faller i provtagaren smélter, varefter provet behandlas som ett vanligt
regnprov.

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 mdjligt) i vintan pé analys.
Transport- och lagringstider ska vara sa korta som mgjligt.

Vid ankomst till laboratoriet méits pH och ledningsforméga (konduktivitet) i det
obehandlade provet. Darefter filtreras provet infor vidare kemiska analyser.
Analyser ska goras av sulfat-, nitrat- och ammoniumhalt samt halter av klorid och
baskatjoner. En utforlig beskrivning av analysmetoderna finns i (ref. 1).

Féltprotokoll

Utformningen av féltprotokoll kan variera men boér omfatta information om
stationsnamn, stationens koordinater, vem som utfort provtagningen, provnummer,
provtagningsperiod, nederbordsmingd, rapportering av avvikelser, behov av ny
utrustning m. m (se Bilaga 3).

Bakgrundsinformation

Beskrivning av métstationen samt en dokumentation av de provtagnings- och
analysmetoder som anvinds ska hallas aktuell och inrapporteras till datavird.

Den person som &r ansvarig for bytet av provflaskor ska vid varje sddant byte fylla
i en provtagningsrapport. Exempel pa héndelser som kan paverka provtagningen,
och som ska fyllas i faltprotokollet vid provbyte, &r fel pa
provtagningsutrustningen, overfulla nederbordsinsamlare, forstorelse eller
forekomst av flugor och/eller pollen i provet.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska goras enligt dokumenterade provtagningsrutiner och av personer
med god kdnnedom om de problem och villkor som ar forknippade med
provtagning av d&mnen vid laga halter. Vid uppséttning av en ny métplats ska
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provtagningspersonal fa utbildning i provtagning och provhantering. Faktorer som
kan inverka pa resultatet som kan ha intréffat under sjédlva provtagningen och/eller
vid hanteringen av provet maste rapporteras, via faltprotokollet, till analyspersonal
samt till den som har ansvaret for utviarderingen av provet.

Det finns provtagningsutrustning som ér godkénd for provtagningsdelen. Enstaka
interkalibreringar av utrustning for nederbordsprovtagning har gjorts bland annat
inom det europeiska luftovervakningsprogrammet EMEP.

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

Data ska gas igenom och valideras innan de inrapporteras till datavérd. For att
garantera att data ar kvalitetssdkrade méaste varje komponent i proverna rimlighets-
kontrolleras. Dessa rutiner bor innehélla mojlighet att upptéicka sévil slumpvisa
som systematiska fel.

Vid validering av data kan man fér beddmning anvénda 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 6vergédande dmnen i luft och nederbord) eller
andra befintliga 6vervakningsprogram. Resultaten fran olika stationer ska jaimforas
for samma tidsperioder sé att man inte oavsiktligt kasserar prover som eventuellt
har paverkats av storskalig transport eller speciella meteorologiska forhallanden.

Efter analys av ingdende joner ska en jonbalansberdkning goras pé provet. Summan
av analyserade positiva respektive negativa joner, riknat som ekvivalenter, bor vid
korrekta analyser vara ungefr lika. Alla joner méts dock inte varfor viss avvikelse
mellan uppmatt och berdknad jonbalans kan forekomma.

Analysresultat som tycks avvika, men dér inga forklaringar till de avvikande
halterna géar 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 (gérna i direkt anslutning till resultatkolumnen).

For att vélja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvéndare”.
Handledningen finns som pdf pa Naturvardsverkets webbplats, under rubrikerna:
Stdd i miljdarbetet/miljodvervakning/handledning. Se dven webbplatsen
www.miljostatistik.se for att 14sa mer om statistiska analyser.

Databehandling, datavard

De dygnsvisa resultaten for ingéende variabler, tillsammans med beskrivning av
stationen samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som
anvénds, ska arligen l&mnas till datavirden. En genomgéng och validering av data
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ska goras fore inrapportering av data till datavarden. Se avsnitten
”Kvalitetssdkring” och ”Rapportering, utvardering”. Datavarden lagrar grunddata
och bearbetade data for distribution till anvdndare pa webbsida.

Datavdrd for Luftkvalitet: SMHI
Webb: www.smhi.se/datavardluft
E-post: datavardluft@smbhi.se

Rapportering, utvardering

Data bor sammanstéllas och utvérderas med jamna mellanrum. Detta kan till
exempel ske i samband med Ovrig rapportering om luftmétningarna ingar som en
del i ett mer omfattande méatprogram.

En arlig sammanstéllning av provresultaten bor publiceras eller pa annat sitt goras
tillgéinglig for olika anvdndare. En mer omfattande utvérdering kan géras med léngre
tidsintervall.

Den geografiska variationen av nedfallet kan redovisas pé kartor, eventuellt med
inlagda isolinjer. Koncentrationens och depositionens variation med tiden, i form
av vecko-, ménads- eller arsvérden, kan presenteras i diagram.

KONCENTRATION, DEPOSITION OCH NEDERBORDSMANGD

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. Berdkning av
deposition (mg/m?) sker genom att multiplicera halten i nederbérd (mg/l) med
nederbérdsmangden (mm) for respektive komponent och ménad.

VIKTAD MEDELKONCENTRATION

Data fran nederbordsmitningarna redovisas i form av arsvis, eventuellt sdsongsvis,
viktad medelhalt och arlig respektive sdsongsvis deposition av olika parametrar.

SULFAT FRAN HAVSSALT

Berdkning av nedfall av sulfat och baskatjoner som inte har sitt ursprung i havssalt
gors genom korrigering for den delen av sulfatet som kommer fran havssalt. Detta
g0r man genom att anvinda koncentrationen av natrium enligt féljande
berdkningsmodell (alla komponenter i mg/1):

[SO4-Skorr] = [SO4-S¢ot] — 0.0837*[Na]

Faktorn 0,0837 bygger pa forhéllandet mellan natrium och sulfat i havssalt (ref 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 méatprogrammet
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utformas, vilka samordningsvinster som eventuellt kan goras med andra
méatprogram och den lokalkdnnedom som finns tillgénglig.

Kostnader for datahantering, validering och rapportering dr beroende av
omfattningen pa métningarna och rapporteringen.

Fasta kostnader: Hyra av en automatisk attakanalig dygnsprovtagare uppskattas
till cirka 3 000 kronor per manad. Férutom den fasta provtagningsutrustningen vid
stationen tillkommer kostnader for forbrukningsmaterial och ersittning for skadad
eller uttjént utrustning. Elkostnader for automatens drift tillkommer.

Arvode till personal som skdter provbytet kan variera mycket beroende pa vem
som atar sig att utfora den veckovisa skotseln av stationen. Dessutom tillkommer
eventuell milersdttning om egen bil méste anvandas.

Analyskostnader: Analyskostnaden for ovan nimnda variabler i ett
nederbordsprov berdknas till i storleksordningen 2 000 kronor. I detta inkluderas,
forutom analys av prov, arbete med uppackning av insédnda prov och utskick av
nytt forbrukningsmaterial till stationerna.

Tidsatgang: Om inga oforutsedda problem uppstar tar bytet av
provtagningsflaskor i falt cirka 30-60 minuter. Dessutom tillkommer eventuell
restid, snordjning och paketering for frakt av insamlat material till laboratoriet dar
provet ska analyseras.

Ovrigt

Finns det utvecklingsprojekt som kan komma att pdverka undersdkningstypen?
Annat av vikt for undersokningens genomforande? Vad ska man speciellt tinka pa
ndr man lagger upp och planerar undersdkningen? Vad kan gé fel? Vad ér speciellt
viktigt for att det ska fungera?

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramansvarig, Naturvdrdsverket:
Salar Valinia

Tel: 010-698 14 65
Salar.valinia@naturvardsverket.se

Programomrddesansvarig, Naturvdrdsverket:
Helena Sabelstrom

Tel: 010-698 10 95
Helena.sabelstrom(@naturvardsverket.se

Forfattare, IVL Svenska Miljéinstitutet:
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Karin Séderlund

Tel: 010 788 67 67

E-post: karin.soderlund@ivl.se
Expert, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Henrik Fallgren

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Tel: 010 788 67 82

E-post: henrik.fallgren@ivl.se
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https://www.ivl.se/sidor/kontakt/medarbetare/michellenerentorp.4.14bae12b164a305ba11140d8.html
https://www.ivl.se/sidor/kontakt/medarbetare/gunillapihlkarlsson.4.756107b1150d43d7591ed1.html
https://www.ivl.se/sidor/kontakt/medarbetare/helenadanielsson.4.756107b1150d43d7591eb5.html
https://www.ivl.se/sidor/kontakt/medarbetare/annikapotter.4.4b1c947d15125e72dda142f.html
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.ivl.se%2Ftoppmeny%2Fpublikationer%2Fpublikation.html%3Fid%3D5671&data=02%7C01%7Ckarin.soderlund%40ivl.se%7Cccfa7e6468a54b8c6ec408d84b5675f4%7Cdf0082c6bebd421aab11b005632d0b9f%7C1%7C0%7C637342181999795272&sdata=pe7x%2FPGad7dvl6ufO%2Foilm6ykZNM14K6VUPbedl5LXU%3D&reserved=0
http://www.nilu.no/projects/ccc/reports
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1, 1996-10-21. Nederbordskemi, dygns-/veckomedelvarden.

Version 1:2, 2003-06-23, Uppdaterad och justerad enligt Naturvardsverkets mall.
Version 1:3, 2010-01-22. Uppdatering enligt Naturvardsverkets mall samt ett antal
mindre éndringar, bland annat under avsnitten Kvalitetssakring”,
”Databehandling, datavird” och “Referenser”. Titel och inriktning &ndrad till
Nederbordskemi, dygnsmedelvarden.

Version 1:4, 2013-04-22. IVL (forfattaren) har uppdaterat. Naturvardsverket
(programansvarig, teknisk redaktor och samordnare for miljoovervakningen) har
godként undersokningstypen for publicering.

Version 1:9, 2020-10-29 Andring enligt ny mall samt allméin uppdatering av
tidigare inaktuella uppgifter. Uppdateringen har genomforts av IVL (Karin
Soderlund).

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 1. Variabeltabell enligt matprogram
Tabell med kvalitetskrav for ingadende variabler
Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Foreteelse | Mdtvariabel Metodmoment Enhet Statistisk | Prio- | Frekvens | Referens Referens
(Determi- virdetyp ritet | ochtid- | till prov- | till analys-
nand) punkter | tagnings- metod

metodik
Nederbord | Nederbords- mm Dygnsvirde Varje Referens 1 | Referens 1
méngd dygn
SOs-S-halt Filtrering, mg/l
Jonkromatografi

NOs-N-halt Filtrering, mg/1
Jonkromatografi

NHa-N-halt Filtrering, Flow mg/1
injection analysis,
Jonkromatografi

Cl-halt Filtrering, mg/1
Jonkromatografi

Na-halt Filtrering, mg/1
Atomabsobtionsspektro-
fotometri,
Jonkromatografi

Mg-halt Filtrering, mg/1
Atomabsobtionsspektro-
fotometri,
Jonkromatografi

Ca-halt Filtrering, mg/1
Atomabsobtionsspektro-
fotometri,
Jonkromatografi

K-halt Filtrering, mg/1
Atomabsobtionsspektro-
fotometri,
Jonkromatografi

pH Ofiltrerat, pH-meter

Konduk- Ofiltrerat, Kond. métare | mS/m

tivitet

Undersokningstyp

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 2. Utrustningslista

Automatisk 8-kanalig wetonly-provtagare
Provtagningsflaskor (polyetylen eller borosilikatglas)
Plasthandskar

Plastpasar

Etiketter

Protokoll

Adresslappar

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 3. Faltprotokoll

Protokoll for nederbordsprovtagning

Station:
Datum och klockslag | Aktiv | Tidmatare | Temp SMHI-
for provbyte kanal | (h) kylskap °C | kanna ml
Nederbordsprover skickas for foljande dagar:
Datum Kanal | Anteckningar om sadant som kan ha ml prov
paverkat provtagningen (fyllsi
pa lab)
Meddelande till IVL:

Provtagning utford av:
Insandningsdatum:

Protokollet tersands tillsammans med proverna

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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Foretagspaket:

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Miljoinstitutet AB
Aschebergsgatan 44
411 33 Goteborg

Brev:
IVL Svenska

Box 53021
40014 Goteborg

Handledning for miljoévervakning

Undersokningstyp

16(17)
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Bilaga 4. Rapportering till datavard

SMHI ér utsett av Naturvardsverket till nationell datavard for luftkvalitetsdata. All
matdata och metadata ska levereras till datavirden i sérskild excel-mall via en
valideringstjanst. Dér gors en forsta kontroll av att ritt mall har anvénts och att alla
uppgifter som é&r obligatoriska finns med i rapporteringsfilen.

For mer information och rapporteringsinstruktioner, se:

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

samt

www.smhi.se/datavardluft

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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