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Programomrade: Luft

Undersdkningstyp: Nederbordskemi,
dygnsmedelvarden

Forfattare: Se avsnittet "Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Resultat fran undersokningstypen har flera olika anvandningsomraden, déribland att:

e geen bild av hur halterna av i forsta hand svavel, kvéve, klorid och baskatjoner (natrium,
magnesium, kalcium och kalium) i nederbdrden, samt nedfallet av dessa &mnen varierar
éver undersokningsomradet, dels geografiskt, dels i tiden;

e ge mojlighet att med storre tidsupplosning &n vid manadsprovtagning studera neder-
bordens sammansattning och depositionen (vilket ger en 6kad forstaelse och kdnnedom
om exempelvis den geografiska fordelningen av nedfallet fran en speciell episod);

e ge underlag for studier av storskaliga féroreningstransporter;

e ge resultat fran bakgrundsmiljoer for anvandning som bedémningsunderlag vid studier i
mer fororeningsbelastade miljoer;

o finna langsiktiga forandringar av nederbérdens sammanséttning framst vad galler inne-
hallet av oorganiska svavel- och kvaveforeningar samt klorid och baskatjoner;

e fungera som ett instrument for langsiktig dvervakning av miljon for att visa pa storskaliga
forandringar som kan krava atgarder eller vidare forskningsinsatser samt att

e ge underlag for validering av berdkningsmodeller.

Deposition av svavel och kvave ar den viktigaste orsaken till att stora delar av Sveriges
skogar, fjallomraden och sjoar ar forsurade. Enligt miljomalet Bara naturlig forsurning ska
miljoeffekterna av nedfall inte 6verskrida gransen for vad mark och vatten tal av forsurande
amnen. Resultat fran undersokningstypen kan darfor anvandas som ett matt pa om nationella
och internationella utslappsstrategier har effekt i form av minskade mangder nedfall av
svavel- och kvéveféreningar.

Enligt miljomalet Ingen 6vergodning ska halterna av gédande dmnen i mark och vatten inte
ha nagon negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller
majligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten. Overgddning av mark och vatten
orsakas av hoga halter av kvave- och fosforféreningar. Dessa ndringsamnen hamnar i miljon
bl.a. genom nedfall fran luften av kvaveoxider fran trafik och kraftverk. Resultat fran under-
sokningstypen kan anvandas for att utvardera om miljomalet Ingen 6vergodning uppnas, alltsa
om utsléppen av bland andra olika kvaveféreningar minskar.
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Samordning

Matningar med tidsupplésning pa dygnsniva ar nddvandiga om snabba forandringar av luft-
fororeningssituationen &r av intresse. Dygnsmaétningar kan periodvis anvéndas som ett
komplement till langtidsmatningar for att t.ex. upptacka tillfallen med hdg deposition till foljd
av en speciell fororeningsepisod. Méatningar med god tidsuppldsning blir dock betydligt
dyrare &n t.ex. manadsmétningar, som oftast kan ge tillracklig information om depositionsfor-
hallandena i ett omrade. Dock é&r risken for kontaminering eller averkan mindre ju kortare tid
varje prov ar exponerat. Dessutom kan det vara motiverat med dygnsprovtagning i varmare
klimat, dar risken for avdunstning &r stor.

Resultaten fran dygns- och manadsmaétningar kan anvandas i modeller for att berakna
generella bakgrundsvarden for olika regioner och for att erhalla ingangsdata till andra
berakningsmodeller. Inom det europeiska luftévervakningsprogrammet EMEP (”European
Monitoring and Evaluation Programme” inom ramen for Konventionen om langvaga
gransoverskridande luftféroreningar) gérs modellering av lufthalter och deposition av
fororeningar 6ver hela Europa.

Matningar av nederbdrdens sammansattning kan med fordel samordnas med matningar av
halter i luft.

Strategi

Dygnsvisa matningar av nederbordskemi sker endast pa ett fatal platser, for narvarande tva
stationer (Rao och Bredkalen), inom den nationella miljodvervakningen. Fér manga frage-
stéllningar ar detta en tillracklig omfattning for att gora det mojligt att folja den tidsméssiga
variationen av nederbordens innehall av olika &mnen i bakgrundsomraden. Ett tatare
stationsnat med fler stationer skulle dock ge ett sakrare underlag for vissa typer av frage-
stéllningar. De nationella dygnsvisa métningarna kompletteras lampligen med motsvariga
nationella manadsmatningar vid ett storre antal stationer. Manadsvisa méatningar gors pa
ytterligare knapp 40 stationer. Resultatet av manadsmatningarna ger da den geografiska upp-
I6sningen.

Statistiska aspekter

Om det ar episoder med hdga halter och deras inverkan pa depositionen som &r av intresse vid
utvarderingen sa ar matningar av dygnsvérden nodvandiga.

Variationen i nederbérdsméngd och i nederbérdens 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 mats ar det darfor [ampligt att de matningar som
bedrivs ar av uttalat langsiktig karaktar.

For att kunna berdkna manads- och arsmedelvarden samt median (50-percentil) kréavs att man
har resultat fran minst 75 % av dygnen som har haft nederbord under en manad/ett ar. Nar
statistiska parametrar beraknas bér matresultaten vara relativt jamnt fordelade Gver aret, sa att
t.ex. ett arsmedelvarde representerar hela aret och inte bara vinterhalvaret. Utover dessa regler
bor hansyn tas till om matdatabortfall exempelvis férekommit under en langre
sammanhangande period med extrema vaderforhallanden.
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Plats/stationsval
For kriterier for val av métplats — se Bilaga 1 (under rubriken "Matplats™).
Métp rogram
Variabler
Vid dygnsmatningar av halter i nederbérd pa dppet félt ska foljande variabler matas:
e nederbérdsméangd,
e halt av sulfatsvavel (SO;-S),
e halt av nitratkvéave (NO3-N),
e halt av ammoniumkvave (NH4-N),
e haltav klorid (Cl),
e halt av natrium (Na),
e halt av magnesium (Mg),
e halt av kalcium (Ca),
e haltav kalium (K),
e pHoch
e konduktivitet (ledningsformaga).
Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Foreteelse | Matvariabel Metodmoment Enhet | Statistisk | Prio- | Frekvens Referens | Referens
(Determi- vérdetyp | ritet | och tid- till prov- till
nand) punkter tagnings- | analys-

metodik metod
Nederbord | Nederbdrds- mm Dygns- 1 Varje dygn | Bilaga 1 1)
méangd varde
SO,4-S-halt Filtrering, mg/I Dygns- 1 1)
Jonkromatografi medelvérde

NOs;-N-halt Filtrering, mg/I 1)
Jonkromatografi

NH,;-N-halt Filtrering, Flow injection | mg/l Q)
analysis, Jonkromatografi

Cl-halt Filtrering, mg/I Q)
Jonkromatografi

Na-halt Filtrering, mg/I Q)
Atomabsobtionsspektro-
fotometri, Jonkromatografi

Mg-halt Filtrering, mg/l @)
Atomabsobtionsspektro-
fotometri, Jonkromatografi

Ca-halt Filtrering, mg/I Q)
Atomabsobtionsspektro-
fotometri, Jonkromatografi

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

pH Ofiltrerat, pH-meter @
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Foreteelse | Matvariabel Metodmoment Enhet | Statistisk | Prio- | Frekvens Referens | Referens
(Determi- vardetyp | ritet och tid- till prov- till
nand) punkter tagnings- | analys-

metodik metod

Konduk- Ofiltrerat, Kond. métare mS/m 1)
tivitet

Frekvens och tidpunkter

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

Observations-/provtagningsmetodik
Matutrustning och provtagningsmetodik beskrivs i Bilaga 1.

Utrustningslista
| Bilaga 1 ges en narmare beskrivning av provtagningsutrustningen.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Hur prover ska tas till vara beskrivs i Bilaga 1. En utforlig beskrivning av analysmetoder ges i
(ref.1).

Faltprotokoll

Utformningen av faltprotokoll kan variera men bor omfatta information om stationsnamn,
stationens koordinater, vem som utfért provtagningen, provnummer, provtagningsperiod,
nederbordsmangd, rapportering av avvikelser, behov av ny utrustning m. m (se Bilaga 2).

Bakgrundsinformation

Beskrivning av matstationen samt en dokumentation av de provtagnings- och analysmetoder
som anvands ska hallas aktuell och inrapporteras till datavard.

Den person som ar ansvarig for bytet av provflaskor ska vid varje sadant byte fylla i en prov-
tagningsrapport. Forutom provnummer, start- och stoppdatum samt volym ska sadan
information som kan ha paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa handelser som kan
paverka provtagningen ar fel pa provtagningsutrustningen, 6verfulla 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 amnen vid laga
halter. Vid uppsittning av en ny matplats ska provtagningspersonal fa utbildning i prov-
tagning och provhantering. Det ska finnas ett faltprotokoll, dar standarduppgifter sasom miét-
station, tidpunkt m.m. anges. Dessutom ska faltprotokollet ge utrymme for anteckningar av
eventuella iakttagelser eller avvikelser under provtagningen samt vid hantering av provet.
Faktorer som kan inverka pa resultatet ar handelser som kan intraffa under sjalva prov-
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tagningen och darefter vid hanteringen av provet. Det ar viktigt att sddana handelser
rapporteras till analyspersonal samt till den som har ansvaret fér utvarderingen av provet.

Det finns provtagningsutrustning som &r godkénd for provtagningsdelen. Enstaka
interkalibreringar av utrustning for nederbdrdsprovtagning har gjorts bland annat inom det
europeiska luftdvervakningsprogrammet EMEP.

De kemiska analyserna av proverna ska utforas av ett laboratorium som ar ackrediterat for
aktuella metoder. 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 kvalitetssiakrade maste varje komponent i proverna rimlighets-
kontrolleras. Dessa rutiner bor innehalla mojlighet att upptacka savél slumpvisa som
systematiska fel.

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

Efter analys av ingdende joner ska en jonbalansherékning goras pa provet. Summan av
analyserade positiva respektive negativa joner, rdknat som ekvivalenter, bor vid korrekta
analyser vara ungefar lika. Alla joner méats dock inte varfor viss avvikelse mellan uppmatt och
berdknad jonbalans kan forekomma.

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

For att valja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets handledning i
”Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare”. Handledningen finns som pdf pa
Naturvardsverkets webbplats, under rubrikerna: Stod i
miljoarbetet/miljodvervakning/handledning. Se aven webbplatsen www.miljostatistik.se for
att lasa mer om statistiska analyser.

Databehandling, datavard

De dygnsvisa resultaten for ingaende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen
samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvands, ska arligen lamnas
till datavarden (om en éverenskommelse har traffats om lagring av métdata hos en datavard).
Dessutom ska det tydligt framga om eventuella mindre-an-varden (<) avser detektionsgrans,
kvantifieringsgréns eller annan rapporteringsgrans.

En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavarden. Se
avsnitten "Kvalitetssakring” och ”Rapportering, utvardering”. Dessutom bor en enklare
rimlighetskontroll goras hos datavarden genom jamforelse med tidigare data.

Datavérden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvandare.

Handledning for miljoévervakning
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Datavard:

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 53021

400 14 Goteborg

Tel: 031- 725 62 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 luftméatningarna 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 langre tidsintervall.

Den geografiska variationen av nedfallet kan redovisas pa kartor, eventuellt med inlagda
isolinjer. Koncentrationens och depositionens variation med tiden, i form av manads- eller
arsvarden, kan presenteras i diagram. Speciella eller avvikande resultat kan aven visas pa en
finare tidsskala.

Koncentration, deposition och nederbérdsméangd

Koncentrationen av de olika &mnena i nederbdrden far man direkt genom den kemiska
analysen. Konduktiviteten ger ett matt pa jonkoncentrationen i provet, vilket ger en god
mojlighet att kvalitetskontrollera analysresultaten. Berakning av deposition (mg/m?) sker
genom att multiplicera halten i nederbord (mg/l) med nederbérdsmangden (mm) for
respektive komponent och manad. Nederboérdsmangd i mm beraknas enligt: 10*V/A dar V ar
uppmaétt volym i ml och A &r ytan pa trattens 6ppning i cm?.

Viktad medelkoncentration

Data fran nederbordsmatningarna redovisas i form av arsvis, eventuellt sasongsvis, viktad
medelhalt och arlig respektive sasongsvis deposition av olika parametrar. Viktad medel-
koncentration beréknas enligt:

_ D cim
Zmi

m

dér ¢ = koncentrationen under en period och m = nederbérdsmangd under samma period.

Sulfat frdn havssalt

Berékning 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 gér man genom
att anvanda koncentrationen av natrium enligt foljande berdakningsmodell (alla komponenter i
mg/l):

[SO4-Skorr] = [SO4-Stot] — 0.0837*[Na]
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Faktorn 0,0837 bygger pa forhallandet mellan natrium och sulfat i havssalt (ref 2).

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp



8 Nederbordskemi, dygnsmedelvarden
Version 1:4, 2013-04-22

Kostnadsuppskattning

Kostnadsuppskattningen bygger pa 2013 ars prisnivaer (priser exklusive moms).

Forberedelsearbete i form av planering, kostnader for val av matplatser och installation av
matutrustning ar ocksa i hog grad beroende pa hur matprogrammet utformas, vilka sam-
ordningsvinster som eventuellt kan goras med andra métprogram och den lokalkdnnedom som
finns tillganglig.

Kostnader for datahantering, validering och rapportering ar beroende av omfattningen pa
matningarna 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 erséttning for skadad eller uttjant utrustning.

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

Elkostnader for automatens drift tillkommer.

Analyskostnader

Analyskostnaden for ovan namnda variabler i ett nederbdrdsprov berdknas till i storleks-
ordningen 2 000 kronor. | detta inkluderas, férutom analys av prov, arbete med uppackning av
insénda prov och utskick av nytt forbrukningsmaterial till stationerna.

Tidsatgang
Om inga oférutsedda problem uppstar tar bytet av provtagningsflaskor i falt cirka 30-60

minuter. Dessutom tillkommer eventuell restid, snéréjning och paketering for frakt av
insamlat material till laboratoriet dar provet ska analyseras.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programsansvarig, Naturvardsverket:
Anna Forsgren

Enheten for luft och klimat

Tel: 010-698 11 18

E-post: anna.forsgren@naturvardsverket.se
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Forfattare/expert, IVL Svenska Miljdinstitutet:
Karin Sjoberg

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 angeende undersokningstyper:

susanna.schroder@naturvardsverket.se
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Bilaga 1: Provtagningsmetoder

Matplats

Matstationerna bor placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre omrade. Stationen
far saledes inte vara direkt paverkad av lokala utslapp eller av mycket lokala klimatologiska
eller topografiska forhallanden. Om en speciell plats ska dvervakas for att fa underlag for
lokal belastning eller atgard/uppfoljning av vidtagna atgéarder ska nederbérdsmatning
naturligtvis goras dven dér, &ven om resultaten inte blir representativa for mer &n just den
platsen.

Provtagningsutrustningen (provtagaren) ska placeras med éppningen horisontellt dver marken
pa 1,5-2,0 meters hojd. For att undvika eventuell paverkan fran omgivande trad, 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 narheten av provtagningsytan far
inte medfdra stora storningar av luftens rorelser. | praktiken ska en provtagningsyta inte vara
alltfor stor. Marken som omger provtagaren far inte ge upphov till att frammande substanser,
sasom damm, sporer och/eller skvitt, kan komma in i provtagaren och forandra provet.
Behovet av en vindskyddad plats maste vagas mot risken for att provet kontamineras av
nedfallande organiskt material fran omgivande trad. En mindre 6ppning i skyddande skog &r
lamplig.

Eftersom det pa provtagningsplatsen ska vara maojligt att automatiskt véxla till ny insamlings-
flaska en gang per dygn maste det finnas tillgang till elstrém pa platsen.

//\\
30° (35' 30°
15-2m D D
>5m >5m
Figur 1 Provplats vid nederbérdsprovtagning pa éppet falt.

Matutrustning

Det ar ként att olika typer av nederbordsprovtagare ger olika resultat vad géller
nederbérdsmangd. Det ar darfor viktigt da nya matningar paborjas att vélja jamforbar
utrustning som redan anvands inom andra matprogram. Pa sa satt kan resultaten dels
komplettera varandra, dels jamféras och kvalitetskontrolleras.

Provtagning av nederbord sker (inom den nationella miljoévervakningen) dygnsvis i en atta-
kanalig sa kallad lockprovtagare. Provtagaren ar utrustad med en nederbordsgivare och da
nederbord faller 6ppnas locket 6ver insamlingstratten. Varje dygn skiftas kanal i automaten
och prov samlas in i en ny flaska. Byte av provtagningsflaskor sker en gang per vecka.

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp
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Figur 2 En atta-kanalig lockprovtagare for dygnsprovtagning av komponenter i
nederbord.

Provtagningsmetodik

En gang per vecka byts sju av de atta insamlingsflaskorna pa provtagningsautomaten ut mot
nya. Flaskorna skickas omgaende till laboratoriet for analys. All utrustning som vid prov-
tagningen kommer i kontakt med provet bor vara av polyetylen eller borosilikatglas. Vintertid
ar insamlaren férsedd med elvarme sa att den sné som eventuellt faller i provtagaren smalter,
varefter provet behandlas som ett vanligt regnprov.

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

Provet ska forvaras morkt och kallt (i kylskap, om majligt) i vantan pa analys. Transport- och
lagringstider ska vara sa korta som mojligt.

Provtagning och analys
Vid ankomst till laboratoriet méats pH och ledningsférmaga (konduktivitet) i det obehandlade
provet. Dérefter 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).

Referenser

1. EMEP manual for sampling and chemical analysis. Kjeller: Norwegian Institute for
Air Research, 2002 (EMEP/CCC-Report 1/95).
Newest version always on http://www.nilu.no/projects/ccc/manual/index.html
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Bilaga 2. Faltprotokoll: Nederbérdskemi, dygnsmedelvarden

Information om det laboratorium dit nederbdrdsproverna ska skickas:
FOretagsnamn

Gatuadress
Postadress
Telefonnummer
Kontaktperson

Information om nederbdrdsprovtagningen vid provbyte pa 8-kanalig provtagare en
gang per vecka:

Y L0 41T 4T T PRSP
Stationens koordinater enligt gallande koordinatsystem: N: , E:

Datum Apparattid Lokal tid Aktiv kanal | Foérvéntad aktiv kanal Tidmétare
(343a-mm-dd) | (tt:mm) (tt:mm) pé apparat (fortsattning enl. foregéende vecka) | (tim)

Nederbdord skickas in for féljande dagar under veckan:

Datum Kanal

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

Kryssa i nedan om det ar nagot ni behover:

o Adresslappar o Protokoll o Plastpasar
o Kuvert o Plasthandskar
[ O 1V 4 o | SO PSPPSR PPU PP

Ansvarig for provtagningen i falt (namn och eventuellt féretagsnamn):

Handledning for miljoévervakning
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