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manadsmedelvarden

Mal och syfte med undersokningstypen

Utgdra nodvandigt underlag till krondroppsmétningar

Erhalla en bild av hur nederbordens koncentration och depositionen av i forstahand
svavel, kvave och baskatjoner varierar dels geografiskt, delsi tiden over
understkningsomradet.

Ge underlag for validering av berakningsmodel | er

Att tanka pa

Maétningar av-nederbérdens sammanséttning bor samordnas med krondroppsmaétningar.

Beroende pa det syfte som &ar uppsatt for att starta regionala méatningar, kan det vara motiverat
att studera alternativa sétt att skaffa likvardig information. Om den generella bakgrundsnivan
i ett omrade & av intresse, kan i vissa fall data fran det nationella delprogrammet vara
tillréckligt.

Onskas en noggrannare kartlaggning av ett omréde kan det vara nddvandigt att gora fler
métningar. For nérvarande finns inte nagra modelleringsrutiner for nederbord som &r sa bra att
de kan ersitta matningar. Utvecklingsarbete pagar for att ta fram berékningsmodeller. Manga
ganger kan det vara fordelaktigt att kombinera métningar och berékningar.

Det rekommenderas att anvanda dubbla insamlare vid varje provtagningsplats.

Strategi

Vatdepositionen &r en del av totaldepositionen och den som dominerar dver dppet falt Prov
insamlas kontinuerligt under en manad. Manadsprover ger tillracklig information om
halternas och depositionens variation under aret och mellan olika ar.

Det & lampligt att samordna nederbordsméatningarna med manadsvisa krondroppsmétningar
och métningar av luftfororeningar for att fa en uppfattning om den totala
fororeningssituationen pa platsen.
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Anays av metaler eller organiska miljogifter i nederborden kan vara en utvidgning av
matprogrammet, men bade metaller och organiska foreningar kraver speciella forfaranden vid
provtagningen.

Statistiska aspekter

En grundlaggande faktor for att kunna uppfylla flera av ovanstéende syften &r att métningarna
bedrivs langsiktigt. Mellanarsvariationerna & naturligt stora och det krévs ett perspektiv pa
snarare tio ar an nagra enstaka ar for att kunna utlasa trender eller sakerstélla bestdende
forandringar. Alla delar av provtagningen &r vasentliga for jamfoérbarheten och kvaliteten
varfor det &r viktigt att anvisningarnai provtagnings- och analysmetoden fdljs.

Variabler

Variabler i den form de anges i miljodvervakningens referensregister:
Neder bordsméangd (mm/manad)

Sulfatsvavel halt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedel varde (mg/l)
Nitratkvavehalt, ofiltrerat i nederbord, ménadsmedel varde (mg/l)
Ammoniumkvavehalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde (mg/l)
Kloridhalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mg/l)
Natriumhalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mg/l)
Kaliumhalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mg/l)
Kalciumhalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mg/1)
Magnesi umhalt, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mg/l)
pH, ofiltrerat i nederbord, manadsmedel varde

Konduktivitet, ofiltrerat i nederbord, manadsmedelvarde, (mS/m)

Fosfat kan inte rekommenderas som variabel vid manadsvis nederbérdsprovtagning med
nuvarande metoder.
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Sammanstallning av vad som skall méatas

Frekvens. 1 gang/manad Foreteelse: vatten

Determinand Enhet Prioritet vid Provtagn. Referens  Referens
métning *) metod provtme  Anal.metod
tod
Nederbordsmangd mm 1 Bilaga 1 1,2 3
Sulfatsvavel halt mg/I 1 Bilagal 1,2 4
Nitratkvavehalt mg/l 1 Bilaga 1 1,2 4
Ammoniumhalt mg/I 1 Bilagal 1,2 5
Kloridhalt mg/I 1 Bilagal 1,2 4
Natriumhalt mg/l 1 Bilaga 1 1,2 6
Kaiumhalt mg/I 1 Bilagal 1,2 6
Kalciumhalt mg/I 1 Bilagal 1,2 6
Magnesiumhalt mg/| 1 Bilagal 1,2 6
pH i nederbérd pH- 1 Bilagal 1,2 7
enheter
Konduktivitet mS/m 1 Bilagal 12 8

*) Prioritet 1 méts i forsta-hand

Bakgrundsinformation
* Nederbordsmétningar. Utnyttja SMHI:s nederbordsstationer for berdkning av depositionen.

* Beskrivning av métplatsen.

Utvardering

En genomgéng och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavarden.
Dessa rutiner bor innehdlla mojlighet att upptécka slumpvisa saval som systematiska fel.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga varden ska strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta varden, bor dessa sta kvar, eventuellt med en
kommentar.

| databearbetningen bor det inga enhetliga bergkningsrutiner for berdkning av viktade
arsmedelhalter och deposition, med hansyn tagen till eventuellt saknade varden. Generellt bor
inte &rsmedelvarden eller arsdeposition beraknas om resultat fran mer an tva manadsprover
saknas. Om ett eller tva resultat saknas kan halterna uppskattas genom att jamféra data med
en eller flera stationer dar métdata varierar pa ett likartat Sétt.

Kvalitetssakring

For provtagningsdelen finns inga upparbetade rutiner nér det galler kvalitetssakring och
interkalibreringar. Enstaka interkalibreringar av nederbtrdsprovtagare ér gjorda bl. ainom
EMEP.
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Analyserna ska goras vid ackrediterade |aboratorier dar normala, rutinmassiga
kvalitetskontroll av analyser och analysdata ger god kvalitet pa 5jdva analysdata. Andra
faktorer som inverkar pa resultatet & vad som hant under sjava provtagningen och darefter
vid hanteringen av provet.

Vid validering av data kan kontroll av t ex samvariation mellan olika stationer eller
samvariation mellan olika parametrar anvandas fér bedomningar.

Det finns behov av nationella interkalibrering av hela forfarandet, fran provtagning till
resultat. Dessa interkalibreringar skulle kunna omfatta sdvél nationella som regionala och
lokala métningar.

Rapportering, presentation

En &rlig datasammanstalIning bor publiceras for att gora data tillgangliga for-olika anvandare.
En mer genomgripande utvardering kan goras t ex vart tredje dller femte ar.

Data fran nederbérdsmétningarna redovisas i form av arsvis, eventuel It sésongsvis, viktad
medelkoncentration och arlig respektive sisongsvis deposition.av olika parametrar. Set.ex.
Environment Data center (1993) for berékning av viktad medelkoncentration

Scjmy

Smy
dar ¢ = koneentrationen och m = nederbordsmangd

Berakning och redovisning av icke-havssaltrelaterat nedfall av sulfat och baskatjoner skall
inga for varje station. (se bilaga 2 for berakning av viktad medelkoncentration och for
berékning av_havssaltkorrektion)

Den geografiska variationen av nedfallet redovisas lampligen pa kartor, eventuellt med
inlagda isolinjer. Koncentrationens och depositionens variation med tiden, i form av manads-
eller arsmedelvarden, kan presenterasi diagram.

Datalagring, datavard

De manadsvisa resultaten for listade variabler tillsammans med beskrivning av stationen samt
information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvéands skall arligen |amnas pa
Overenskommet séit till datavéarden.

Datavérden ska lagra grunddata samt bearbetade data, for enkel distribution till anvandare.
Kontroll av datamaterialets kvalitet ska vara gjord fore leverans av data till aktuell datavard,
men en enklare kontroll bor goras hos datavarden genom jamforel se med andra data.

Nationell datavard &r IVL, Box 470 86, 402 58 Goteborg, tel. 031/48 21 80. K ontaktpersoner
Karin §6berg, Karin Kindbom.
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Kostnadsuppskattning

K ostnadsuppskattning baserad pa 1995 ars prisniva:

Provtagningsutrustning kostar c:a 2000 kr/station. Analyskostnader for obligatoriska
parametrar & mellan 700-1000 kr/ manadsprov. Provbyte i falt tar ungefar 1 timme. Sedan
tillkommer restid, reseersédttning och eventuellt frakt och portokostnader.

K ostnaden for métningarna beror i viss utstréckning pa hur rationellt provtagning och analys
kan ske och om samordningsvinster kan géras med andra provtagningar eller analyser.

Kostnader for dutgiltig kontroll och validering av resultat samt sammanstélining och
presentation av data & inte inraknade.

Rekommenderad litteratur

EMEP (1989) Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long range
transmission of air pollutants i Europe. Manual for sampling and chemical analysis,
EMEP/CHEM 3/77, NILU- rapport

Environment Data Centre (1993). Manual for Integrated Monitoring, Programme phase 1993-
1996, UN ECE convention on long-range transboundary air pollution, International
co-operative program on Integrated Monitoring onAir Pollution Effects.
Environment Data Center, Helsingfors

Lovblad,G. och Westling, O. (1988) "Methods for determination of atmospheric deposition”.
| Methods for integrated monitoring in the Nordic Countries, Nordiska
Ministerradets Miljorapport 1989:11.

Lovblad, G., (1993) Svenska métnét for luft och nederbord. 1VL B-rapport 1099

Referenser

Samtliga analysmetoder finns ocksa beskrivnai Manual for Sampling and Chemical Analysis,
EMEP/CCC. Report 1/95.

1. MISU provtagare, Lennart Granat, PMK rapport 4213, Statens Naturvardsverk.

2. Air quality- Measurement of particular fall-out. Horizontal deposit gauge method. 1SO/DIS
4222. (NILU-provtagare)

3. Volymbestémning av nederbérdsmangd. EMEP manual for sampling samt Lévblad och
Westling (1988)

4. Jonkromatografisk analysav Cl-, NO3- och SOy4-. EPA test metod 300.0 (dec 1989)

5. Spektrofotometrisk analys av. ammonium. Det finns ofta en rekommenderad metod for det
instrument man anvander, t.ex. Tecator metod (1984), " Determination of ammoniain
water by flow injection analysis and gas diffusion”.

6. AAS-analysav Ca, Mg, Naoch K. SS02 81 50, SS 02 81 60, SS02 81 61.

7. Analys av pH. Modifierad SS 02 81 22 (utgava 2). Modifieringen bestar i att pH méts vid
rumstemperatur istallet for i termostatbad (25+2°C), pH-meter med automatisk

temperaturkompensering ska anvandas.
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8. Bestdmning av konduktivitet. SS-EN 27 888.

grs
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Bilaga 1. Provtagningsmetoder

Matplats

M étstationerna bor placeras sa att resultaten blir representativa for ett stérre omrade, dvs.
stationen far inte vara direkt paverkad av lokala utsl@pp eller av mycket lokala klimatologiska
eller topografiska forhallanden. Om en speciell plats ska 6vervakas for att fa underlag for
lokal belastning eller dtgard/uppfoljning av &tgard ska nederbordsmétning naturligtvis goras
aven dar, oavsett om resultaten inte blir representativa for mer &n just den platsen.

| |

Provtagaren ska placeras med 6ppningen horisontellt dver
marken pa 1.5-2.0 m hgjd. Den ska sta fritt, dvs. minst tva
men helst fyra ganger sa langt fran ett hinder (t ex trad eller
ett hus) som hindret & hogt. Samtidigt som provtagaren ska
sta fritt ska den vara skyddad fran stark vind. Placering néra
en duttning ska undvikas, och topografin i narheten av
provtagningsytan far inte medféra stora stérningar av |uftens
rorelser. Marken som omger provtagaren far inte ge upphov
till att frammande substanser, sasom damm, sporer, skvétt e
d., kan kommain i provtagaren och forandra provet. |
praktiken ska en provtagningsyta inte vara alltfor stor. Man
far avvaga behovet av vindskyddad plats mot risken for
kontamination av nedfallande organiskt material fran
omgivande trad. En mindre 6ppning i skyddande skog &r
lampligt.

Figur A

Matutrustning

Det &r kant att olika typer av nederbOrdsprovtagare ger olika resultat i fréga om regnmangd.
Det & darfor viktigt da nya matningar pabdrjas, att valja samma utrustning som redan
anvands inom andra métningar. Pa sa sétt kan resultaten dels komplettera varandra, dels kan
de jamforas och kvalitetskontrolleras.

Inom Luft- och nederbdrdskemiska nétet anvands den s.k. M1 SU-provtagaren (fig. 1) vilken
bestér av en dppen tratt i en flaska. Inuti den stora tratten finns en liten tratt med ett
grovmaskigt nét dver dppningen, for att forhindra att insekter och annat skrép kontaminerar
provet. Samma provtagare anvands ocksa i manga regionala métprogram. | de dvriga nordiska
landerna anvands liknande utrustning. Provtagaren kraver ingen elektricitet och &r billig i
inkdp. For att minimera agtillvaxt ska flaskan skyddas fran direkt solljus, t ex genom att Slas
ini aduminiumfolie. Vintertid anvands en sndséck for insamling av sn6 och regn (fig. 2).
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MISU-provtagaren anvands for att samla in och bestémma nederbérdens sammansattning. For
korrekta berdkningar av vatdepositionen bor man anvanda den nederbordsméangd som bestams
av SMHI i ett rikstackande nét.

Det finns ocksa, som alternativ, den standardiserade | SO-provtagaren (sk. NILU- tratt, fig. 2).
Denna anvands inte i nagon storre utstrackning i Sverige, med undantag av vissa métningar i
tétorter. Eftersom resultat frén provtagningar med dennatyp av provtagare kan ha begransad
jamforbarhet med dem erhdllna med M1SU- provtagare, ska | SO-provtagaren inte anvandas.

Provtagningsforfarande

| borjan pa en provtagningsperiod placeras en ren provtagningsbehdllarei stéllningen. Da
provtagningsperioden & slut, bestdms volymen genom att, eventuellt med hjélp av en ren
tratt, halla upp provet i en ren métcylinder och avlasa volymen. Hela provet eller ett
representativt delprov fors sedan dver i en flaska som omgaende skickas till1aboratoriet for
analys. All utrustning som vid provtagningen kommer i kontakt med provet bor vara av
polyetylen eller borosilikatglas.

Vid sndprovtagning forduts snésdcken noga och fors inomhus for att sndn ska smélta. Efter
det att sndn har smélt, behandlas provet som ett vanligt regnprov.

Vid handhavandet av prover och provtagningsutrustning maste alla risker for kontaminering
undvikas. Man far aldrig med handerna berora provet €ller de ytor som kommer i direkt
kontakt med provet. All-utrustning (tratt behallare, snosack, métcylinder) ska dltid tvéttas
med destillerat eller avjoniserat vatten innan den anvands.

Provet ska forvaras morkt och kallt (i kylskap, om magjligt) i vantan pa analys. Transport- och
lagringstid ska vara sa kort som mgjligt.

Provtagning med kortare intervall an en manad, t ex en eller tva veckor, & inte vanligt men
kan vara motiverat om proverna |Oper risk att forstoras. Det kan finnas risk for averkan, risk
att provet pa nagot sitt kontamineras eller ocksa kan provet bentva skyddas fran t ex
avdunstning i varma omréden. Vid en stérre tidsuppl dsning kan pa sa vis méjligheten 6ka att
fariktiga resultat, eller resultat 6ver huvud taget.
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Provtagning och analys

Vid ankomst till laboratoriet méts pH och konduktivitet i det
obehandlade provet. Déarefter filtreras provet infor vidare kemiska
analyser.

Analys gors av svavelhalterna, kvavekomponenter, baskatjoner, pH,
klorid och ledningsformaga, dar framfor allt klorid och
ledningsformaga ger en god majlighet att kvalitetskontrollera
analysresultaten. Efter analys av ingdende joner, inklusive klorid, ska
en jonbal ansberakning goras pa provet. Summan av analyserade
positiva respektive negativa joner, réknat som ekvivaenter, bor vid
korrekta analyser vara ungefér lika. Kloridresultaten (och
natriumresultaten) kan dessutom anvandas vid eventuell
havssaltskorrektion. Ledningsformagan (konduktiviteten) ger ett matt
pa jonkoncentrationen i provet.

Referenser
1. MISU provtagare, Lennart Granat, PM K-rapport 4213, Statens
Naturvardsverk.

2. Air quality - Measurement of particulate fall-out - Horizontal
deposit gauge method. 1SO/DIS 4222.

3. Volymbestamning av nederbdrdsmangd, EMEP manual for
sampling och Lévblad och Westling (1988).

4. Jonkromatografisk analys av Cl.
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Bilaga 2.

Man korrigerar for den delen av sulfatet vars ursprung & havssalt genom att anvénda
koncentrationen av Na, Mg ller Cl i samma prov, i den prioritetsordningen.
Berdkningsmodell (alla komponenter i mg/l):

[SO4,-Skorr] = [SO4-Stot] - faktor*[X]
X=konc Na, faktor = 0.0837
X=konc Mg, faktor = 0.695
X=konc Cl, faktor = 0.0466

faktorerna bygger pa forhalandet mellan de olika komponenternai havssalt (Sverdrup et a).
Faktorn med Na som bas & dat ex mangden S dividerat med méangden Nai havssalt.

Referenser

Sverdrup, H.U., Johnson, M.W., Fleming, R.H. (1942) The Oceans, their Physics, Chemistry
and Genera Biology. New Y ork, Prentice Hall.

Sammansittningen av havssalt finns ocksa angiven i "Handbook of Chemistry and Physics"
49th edition.
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