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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Miljoovervakning enligt denna undersokningstyp har flera olika
anvindningsomraden, déribland att:

o geografiskt kartldgga ozonhalter lokalt, regionalt och/eller nationellt;

e ge kunskap om variationen i ozonhalt under kortare eller langre
tidsperioder (timmar, dygn, vecka, manad, sdsong eller ar);

e {Overvaka storskalig féroreningstransport;

e verifiera det arbete som pagar inom det europeiska
luftévervakningsprogrammet EMEP (European Monitoring and
Evaluation Program, inom ramen for Konventionen om langvaga
gransdverskridande luftfororeningar, CLRTAP) avseende modellering av
ozonhalter 6ver Europa;

e ge underlag for studier av regional oxidantbildning;
e ge underlag till dtgdrdsstrategier;

e ge underlag for uppféljning av olika typer av kritiska haltnivaer och
gransvirden avseende hélsa, skog, jordbruksgrodor, naturlig vegetation och
material.

Resultat enligt undersokningstypen kan anvéndas vid uppfoljning av
miljokvalitetsnormer och utvirderingar av om det nationella miljokvalitetsmalet
Frisk luft uppnas. Malet innebdr att halten av marknéra ozon inte ska dverskrida
nivaer skadliga for hélsa, milj6, kulturvirden och material.

Miljokvalitetsnormerna for marknéra ozon till skydd for ménniskors hélsa och till
skydd for vaxtlighet baseras pa EU:s direktiv avseende bl.a. ozon i luften
(2008/50/EG), som ér infort 1 svensk lagstiftning i Luftkvalitetsforordningen (SFS
2010:477) samt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS
2019:9). Normen till skydd for hélsa, 120 pg/m?® som hogsta (glidande) atta-
timmarsmedelvarde, ska efterstravas. For att skydda vaxtligheten ska det
efterstrivas att ozon i utomhusluften inte dverskrider 6 000 pg/m?® timmar under
perioden 1 maj — 31 juli (kl. 08-20), berdknat enligt exponeringsindex AOT40'.
Vidare anges troskelvéarden for information respektive larm om ozon pa 180
respektive 240 pg/m?® som ett medelvirde under en timme.

Preciseringarna av miljokvalitetsmalet Frisk Luft avseende marknéra ozon har satts
med hénsyn till kdnsliga grupper och innebér att halten av marknéra ozon inte bor
overstiga 70 pg/m? beriknat som ett attatimmarsmedelvirde eller 80 pg/m? riknat
som ett timmedelvirde. Ozonindex berdknat som ett AOT40-vérde under perioden
april-september bor inte dverstiga 10 000 pg/m?.

! Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i pg/m3 och beriknas pa foljande sitt. Under perioden frdn och
med den 1 maj till och med den 31 juli varje ar ska det for varje timme mellan klockan 8.00 och 20.00
bestdmmas ett timmedelvérde for ozonhalten. Varje timmedelvirde bestims som skillnaden mellan
den koncentration av ozon som &verstiger 80 pg/m? och 80 pg/m?. Skillnaderna summeras forst for
varje dag och sedan till en totalsumma for hela perioden.
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Undersokningstyp



Ozonmditningar, timmedelvdrden, version 1:4, 2020-10-16 4(19)

For att erhélla information om eventuella 6verskridanden enligt dessa
utvarderingsmatt kravs oftast ozonmétningar med hog tidsupplésning
(timmedelvirden, se vidare under Samordning).

Samordning

Inom ramen for Naturvirdsverkets miljoovervakningsprogram méts ozonhalter
med hog tidsupplosning (timmedelvarden) for narvarande pé 14 platser i Sverige.
Resultaten fran dessa métningar anvénds i det internationella arbetet med
uppfoljning av vidtagna emissionsbegransande dtgirder av bl.a. kvdveoxider och
ozonbildande dmnen samt modellering/prognostisering av ozonhalter. Vidare far
man en god bild av den storskaliga transporten av ozonrika luftmassor vid
exempelvis episoder.

Om man bara ar intresserad av mycket generella haltnivéer kan resultat fran dessa
métningar och/eller modellering vara tillrdckliga for att beskriva tillstandet i en
region. I de fall det behdvs en noggrannare kartliggning av haltnivaer kravs
métningar, eventuellt i kombination med modellering.

For att direkt kunna berdkna ozonexponering éver en viss troskelniva behovs
métningar med kontinuerligt registrerande instrument. En viss uppfattning om
sannolikheten for att nivderna ska overskridas kan man dock &4 genom métning
med diffusionsprovtagare, kombinerat med resultat fran de timuppldsta métningar
som sker inom den nationella miljodvervakningen. Man bor dock beakta att
diffusionsprovtagare har en lagre tidsupplosning (se undersékningstyp
”Fororeningar i luft, mdnadsmedelviarden med diffusionsprovtagare™).

Strategi

Kontinuerlig 6vervakning av halterna av marknéra ozon (timmedelvarden) ar det
enda sittet att direkt kunna kontrollera om EU-direktiv/miljokvalitetsnormer och
miljomal uppnés. For sdsongsmedelvirde kan kontroll d&ven ske med hjélp av
diffusionsprovtagning (se undersokningstyp “Fororeningar i luft,
manadsmedelvéirden med diffusionsprovtagare”).

For 6vervakning av ozon enligt direktiv 2008/50/EG (Naturvardsverkets ansvar
enligt luftkvalitetsforordningen 2010:477) ska dven kvivedioxid métas parallellt. I
det fall man ska dvervaka ozonbildande &mnen (omfattande atminstone
kvéveoxider (NO och NO2) och lampliga flyktiga organiska foéreningar (VOC) bor
det ske parallellt med ozonmétningar (se vidare metodbeskrivning for VOC i
delprogramsbeskrivningen for Marknédra ozon).

Statistiska aspekter

For att kunna berékna méanads- och arsmedelvérden samt median (50-percentil)
kravs att man har resultat fran minst 90 % av timmedelvardena under en méanad/ett
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ar. For att kunna berdkna hogre percentiler (t.ex. 98-percentil) och maxvérden
kréavs att man har resultat frdn minst 75 % av dygnen under en méanad/ett &r.

Darutover bor hdnsyn tas till om bortfall av métdata forekommit, exempelvis under
en langre sammanhéingande period. Detta ar sdrskilt viktigt med tanke pé
ozonhaltens variation med savil sdsong som meteorologiska forhéllanden.

Plats/stationsval

Antal stationer och val av mitplats bestdms i forsta hand av syftet med mitningen.
Generellt giller att om man efterstravar resultat som &r representativa for storre
omréden (sdsom inom den nationella §vervakningen) bor méitningar ske dér
provtagningen inte direkt paverkas av lokala utslépp eller av mycket lokala
klimatologiska eller topografiska forhdllanden. Om en speciell plats ska overvakas
ska métning naturligtvis ske dér, &ven om resultatet inte blir representativt for mer
dn den platsen.

Om syftet ddremot ar en noggrannare kartldggning av hur ozonhalten varierar inom
en region kan det krévas en ndgot annorlunda strategi for placeringen av
matpunkter. Det kan t.ex. vara intressant att undersoka tétorters paverkan pa
omgivande bakgrundsomréden eller att studera skillnad i ozonhalter mellan
skogsklddda omraden och omraden som domineras av falt eller jordbruksmark.
Ozonhalterna kan ocksa paverkas av lokala klimatologiska och topografiska
forhéllanden samt markbeskaffenhet, framfor allt som f6ljd av deposition av ozon
till vegetation. Vid utvirderingen av resultat maste sddana lokala aspekter, och
dven méathdjd dver mark, beaktas. Da provtagningsplatsen ska representera
bakgrundsluften ska luftintaget placeras i ett fritt och oppet ldge. Mer detaljerade
krav p& métpunktens placering aterfinns i (Ref. 1) respektive NFS 2019:9.

Ytterligare en aspekt som bor beaktas vid val av métplats dr att det for ett
kontinuerligt registrerande ozoninstrument krévs tillgang till elektrisk strém, och
gérna ett uppvarmt utrymme inomhus, vilket i viss utstrickning begransar valet av
mitplats. Det &r ocksé en fordel om det finns mojlighet att regelbundet kunna
kontrollera instrumentet via digital uppkoppling.

Matprogram

Variabler

Den enda ingéende variabeln &r ozon. En tabell med kvalitetskrav aterfinns i Bilaga
1.

Frekvens och tidpunkter

Mitfrekvensen bor vara kontinuerlig métning med aggregering till
timmedelvérden.

Tidpunkten f6r métningar beror pa det syfte man har. Om man vill f6lja upp
miljokvalitetsnormer/miljomal maste métning ske under den period som definierats
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for det aktuella malvérdet (se vidare under avsnittet "Bakgrund och syfte med
undersdkningstypen” ovan).

Generellt forekommer den storsta belastningen och de hdgsta ozonhalterna under
varen och sommarhalvaret, eftersom ozonbildning framst sker vid fotokemiska
reaktioner. Det dr dérfor i forsta hand meningsfullt att méta under sommarhalvéret,
fran april t o m september, for att f4 en uppfattning om situationen i férhallande till
malvérden. Det forekommer dock ofta forhdjda halter av ozon redan i mars,
foretrddesvis da i norra Sverige.

Observations/provtagningsmetodik

Provtagningen ska utforas enligt skriftliga instruktioner. Filtdagbok bor finnas, se
vidare under Féltprotokoll.

For kontinuerlig registrering av ozonhalten ska referensmetoden enligt direktiv
2008/50/EG (instrument som utnyttjar UV-absorption) eller annan likvérdig metod
anvéandas, 1 synnerhet om syftet ar att folja upp miljokvalitetsnormerna. Det finns
en rad instrument av olika fabrikat tillgdngliga pd marknaden. Av Naturvéardsverket
godkédnda métinstrument anges av Referenslaboratoriet for tatortsluft
(https://www.aces.su.se/reflab/instrument/godkanda-matinstrument/).

Nedan visas en schematisk skiss dver principen fér métningen. Ozon absorberas av
ljus med vagléngden ~254 nm. Métningen sker genom att provluft forst fors genom
en ozonskrubber, dir allt ozon "tas bort", och ljusintensiteten méts i en
absorptionscell. Darefter fylls absorptionscellen av provluft, och ozonhalten i
luften berdknas utifrén skillnaden i ljusintensitet mellan de olika luftstrommarna
Absorptionscellens temperatur dr konstant. Vid kalibrering av ozoninstrumentet
anvinds en given standard. Koncentrationen berdknas med hjélp av Beer-Lamberts
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Figur 1. Principen for instrument som utnyttjar UV-absorption for métning av ozon.

Insamling av data sker genom att instrumentet &r digitalt uppkopplat mot en central
databas. Det dr ocksa mojligt att tdomma dataloggern manuellt.
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Utrustningslista

En lista pa den utrustning som kravs for att kunna genomféra métningarna aterfinns
i Bilaga 2.

For regelbunden kalibrering i félt kridvs dven en ozonkalibrator.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Luften som ska analyseras gar direkt in i métinstrumentet utan ndgon behandling
fore analys. Prov- och analysmetodiken dr integrerad (se ovan).

Féltprotokoll

Filtprotokoll fors inte for denna typ av undersdkning/maétningar. Kalibrerings-
protokoll uppréttas dock vid varje kalibrering och kalibreringsresultaten ska
framga.

En faltdagbok bor finnas, dar standarduppgifter sdsom tidpunkter for Gversyn,

eventuella atgirder samt iakttagelser och avvikelser antecknas, se exempel 1 Bilaga
3.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av métplatsen (inkluderande koordinater, altitud, omgivande topografi,
klassificering av omgivningen) samt dokumentation av den/de
provtagningsmetoder som anvinds ska héllas aktuella och inrapporteras till aktuell
datavird.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska, som ndmnts ovan, utforas enligt skriftliga instruktioner och en
faltdagbok ska foras for dokumentation av savél standarduppgifter som sérskilda
iakttagelser och avvikelser.

Personal som installerar métutrustningen och ombesérjer tillsyn av instrumentet
bor ha dokumenterad kompetens och erfarenhet av arbete med denna typ av
maétningar. Om konsult anlitas for uppdraget bor kontrolleras att den innehar
ackreditering for denna typ av métning.

Kalibrering ska ske regelbundet och som minimum dé métningarna startar och
upphor. Vid kontinuerlig 6vervakning bor kalibrering ske minst tre gdnger per &r?.
I de fall métning endast sker under sommarhalvaret bor instrumentet dven
kalibreras i mitten av métperioden. Kalibrering bor utforas pa métstationen med en
ozonkalibrator som &r kalibrerad gentemot en nationell standard (finns vid
Institutionen for Miljovetenskap, vid Stockholms universitet), alternativt att
instrumentet kalibreras direkt mot standardutrustningen. Sparbar kalibrering av
ozonkalibratorn bor ske arligen.

2 Enligt standardmetoden SS-EN 14625:2012 ska kalibrering ske minst var tredje ménad.
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Data bor overforas till en databas, helst kontinuerligt via digital uppkoppling. Om
detta inte dr mgjligt kan dverforing ske via manuell tomning av datalogger.
Kuvalitetskontroll genom manuell kontroll av métvarden bor ske efter hand och
felaktiga méatvéarden strykas. Efter varje kalibrering ska eventuell korrigering av
tidigare insamlade, preliminéra data ske.

Hjélpmedel for att avgdra om resultaten (méatdata) ar rimliga &r att specialgranska
ovanligt hoga eller 14ga métvirden, att beakta eventuella anméarkningar i
faltdagboken, att studera samvariation mellan stationer samt att jamfora data med
resultat frdn andra mitprogram. Fér mitningar med god tidsuppldsning
(timmedelvirden) ska avvikelsen mellan timmar inte vara alltfor stor. Eftersom
ozonbildningen ér starkt vdderberoende bor resultaten studeras regelbundet (minst
en gang per vecka) for att riktigheten hos data ska kunna sékerstéllas.

En genomgéang och validering av data ska goras innan de inrapporteras till
eventuell datavird. Dessa rutiner bor innehalla mojlighet att upptécka slumpvisa
savil som systematiska fel. Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga virden
ska strykas. Om inga felaktigheter kan konstateras vid kontroll av misstdnkta
vérden, bor dessa std kvar, eventuellt med en kommentar, i datalagring och
rapportering.

Databehandling, datavard

Validerade mitdata (for kontinuerligt registrerande instrument: timmedelvarden)
bor arligen rapporteras till den nationella dataviarden. Om man méter
timmedelvérden bor data dven rapporteras i realtid. For datarapportering, se vidare
Bilaga 4.

Om 6vervakningen har gjorts i syfte att utvirdera MKN ska data rapporteras till
datavirden. Datavérden ska lagra grunddata samt aggregerade data, for enkel
distribution till anvéndare. Kontroll av datamaterialets kvalitet ska vara gjord fore
leverans till aktuell datavdrd, men en enklare kontroll gors dven hos datavarden
genom jamforelse med andra data.

Datavdrd for Luftkvalitet:

SMHI

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

Rapportering, utvardering

Data bor sammanstéllas och utvirderas regelbundet. Detta kan t.ex. ske i samband
med Ovrig rapportering om métningarna av ozon i luft ingar som en del i ett mer
omfattande métprogram.

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

Handledning for miljoévervakning
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Om syftet med métningarna &r forknippade med géllande EU-direktiv avseende
information till allménheten i samband med tillfdllen med hoga ozonhalter, méaste
métinstrumentet Overvakas digitalt for kontinuerlig uppf6ljning av aktuell haltniva.

Data fr&n matningarna redovisas, beroende pa syfte, som dygns- eller
manadsmedelhalter (fér enskilda dygn som timmedelhalter) samt aggregerade 6ver
langre perioder sdsom sdsongs- och drsmedelhalter. Dessa redovisningar gors i
tabell- och/eller diagramform. Den geografiska variationen i ozonhalter i luft
redovisas lampligen pa kartor, eventuellt med inlagda isolinjer om antalet
miétplatser ar tillrédckligt stort for att detta ska vara meningsfullt.

For beddmning av huruvida gransvarden/kritiska haltnivaer har dverskridits gor
man berékningar av frekvensen av sddana 6verskridanden (glidande 8-
timmarsmedelvarden; AOT40). Denna information kan sammanstéllas i tabell-,
diagram- och/eller kartform.

Data sammanstélls arsvis eller, 1 forekommande fall, efter avslutad
kampanjmétning och rapporteras till avndmare. Det ér lampligt att vid en mer
genomgripande rapportering dven gora jamforelser med resultat frén t.ex. den
nationella miljédvervakningen eller andra befintliga 6vervakningsprogram.

Tids- och kostnadsuppskattning

Fasta kostnader
Samtliga kostnader nedan anges exklusive moms for ar 2020.

Ett UV-instrument (med inbyggd logger) for kontinuerlig métning av ozonhalten
kostar cirka 120 000 kr. En extern datalogger (behdvs i det fall det inte dr inbyggt i
instrumentet) kostar cirka 15 000 kr. En mobil router kostar cirka 10 000 kr. Om
det inte 4r mdjligt med mobil uppkoppling vid métstationen krévs
bredbandsanslutning for digital datadverforing. Kostnaden for detta &r inte mdjlig
att generalisera.

Om man "hemifran" kan overvaka instrumentets funktion, och allt fungerar
tillfredsstédllande, tillkommer férutom denna tillsyn endast kostnader for
kalibreringar samt eventuell mark-/lokalhyra, elstrom och internetanslutning (det
sistndmnda kostar cirka 5 000 kr per &r). I annat fall bor man ha manuell tillsyn av
matstationen en gang per vecka.

En ozonkalibrator kostar cirka 200 000 kr. Kostnaden for kalibrering varierar
beroende pa den form man véljer, tidsdtgangen kan berédknas till fyra timmar plus
restid och resekostnad. Om man inte har tillgéng till en ozonkalibrator kan denna

tjanst hyras in, och en hyreskostnad pa cirka 2 000 kr tillkommer da for kalibratorn.

Kalibrering av ozonkalibrator alternativt ozoninstrument gentemot den nationella
standarden kostar 15 000 kr.

Handledning for miljoévervakning
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Analyskostnader

Kostnader for datahantering, validering och rapportering bestdms av hur
omfattande métningarna dr. Forberedelsearbete 1 form av planering, kostnader for
val av métplatser och installation av métutrustning dr ocksa i hog grad beroende av
hur métprogrammet utformas, vilka samordningsvinster som eventuellt kan goras
med andra mitprogram samt av den lokalkdnnedom som finns tillgénglig.

Tidsatgang

Under det inledande skedet berdknas tidsatgangen till 1-2 dagars arbete beroende
pa var man har valt att ha sin métlokal. Tiden for 6vervakning, databehandling etc.
kan uppskattas till ca 2 veckor per ér. Tidsatgdngen kan dock variera beroende pa
oforutsedda héndelser (stromavbrott, blixtnedslag etc.), restid etc.

Ovrigt

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramsansvarig Markndra ozon, Naturvdrdsverket:
Johan Genberg Safont

Luftenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 13 02

E-post: Johan.Genberg.Safont@naturvardsverket.se

Programomrddesansvarig Programomrdde Luft, Naturvdrdsverket:
Helena Sabelstrom

Luftenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 10 95

E-post: helena.sabelstrom@naturvardsverket.se

Forfattare:
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Det finns ytterligare rapporter som redovisar métresultat, resultat fran modellering
m.m. publicerade inom EMEP. Dessa rapporter kan hémtas fran
http://www.emep.int/
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0, 1996-10-21. Forsta versionen.

Version 1:1, 2003-08-14. Uppdatering enligt mall.
Version 1:2, 2010-02-15. Uppdatering enligt mall.
Version 1:3, 2012-02-26. Uppdatering enligt mall.
Version 1:3, 2013-04-25. Uppdatering enligt mall.
Version 1:4, 2020-10-16. Uppdatering enligt mall.
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Omrade

Foreteelse

Determin-
and/
Mitvariabel

Metod-
moment

Enhet /
klassade
virden

Statistisk
vérdetyp

Prio-
ritet

Frekvens
och tid-
punkter

Referens till
provtagnings-
eller observa-
tionsmetodik (alt
bifoga som bilaga)

Referens till
analysmetod (alt
bifoga som
bilaga)

Luft

Ozon-halt

pg/m’

Timmedel-
virde

Kontinuerligt

SS-EN 14625:2012
“Utomhusluft —
Standardmetod for
métning av
koncentrationen av
ozon med
ultraviolett
fotometri”
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Bilaga 2. Utrustningslista

For att kunna genomfora timvisa méatningar av ozon i omgivningsluften kravs
foljande utrustning:

e Miitlokal - En termostaterad métlokal (dir temperaturen kan regleras och
kontrolleras) bor finnas, dér man kan placera méatinstrumenten.

e  Miitinstrument — ozonanalysator for provtagning av omgivningsluft.

e Teflonslang - Luften sugs in i instrumentet via en teflonslang, som bor
héllas relativt kort. Man anvénder teflon dérfor att det materialet inte
reagerar med ozon.

o Plasttratt i teflon - Langst ut pa teflonslangen trar man pa en tratt for att
forhindra att regndroppar sugs in i slangen och vidare in i métinstrumentet.

e Partikelfilter — for rening av provtagningsluften innan analysinstrument.

o Datalogger — Krivs i det fall detta inte dr inbyggt i instrumentet.

e Internetanslutning — Fast eller mobil anslutning krévs for digital
datadverforing.

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 3. Faltprotokoll

Féltprotokoll fors inte for denna typ av undersdkning/métningar, men en
faltdagbok bor finnas.

Darutover ska kalibrerings-protokoll upprittas vid varje kalibrering.

Exempel pé innehall i faltdagbok:

Datum Tidpunkt Anledning till Atgirder Ovriga kommentarer

stationsbesok

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 4. Rapportering till datavard

Handledning och mallar for rapportering till datavird aterfinns enligt nedan.

Rapportering av validerade data till datavarden for luftkvalitet sker enligt
Naturvardsverkets instruktioner:
https://validering.miljodatasamverkan.se/validering/#/luftkvalitet/mallar-och-

handledning

www.smhi.se/datavardluft

Vid automatiska métningar bor prelimindra data dven rapporteras som NRT-data
(realtid):
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Statistik-om-
luft/Webbtjanst-luftkvalitetsdata/
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