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Programomrade: Luft

Undersdkningstyp: Ozonmatningar,
timmedelvarden

Forfattare: Se avsnittet "Forfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Miljodvervakning enligt denna undersékningstyp har flera olika anvandningsomraden,
daribland:

e att geografiskt kartldgga ozonhalter lokalt, regionalt och/eller nationellt;

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

e for dvervakning av storskalig fororeningstransport;

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

e for dvervakning och uppféljning av olika typer av kritiska haltnivaer och gransvérden
avseende hélsa, skog, jordbruksgrédor, naturlig vegetation och material;

e for studier av regional oxidantbildning;
e att ge underlag till atgardsstrategier;

e att ge underlag enligt EU:s direktiv avseende bl.a. ozon i luften (2008/50/EG), infort i
svensk lagstiftning i Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) samt
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2010:8).

Resultat enligt undersdkningstypen kan anvéndas vid uppféljning av miljokvalitetsnormer och
utvarderingar av om det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft uppnas. Malet innebér att
halten av marknara ozon ar 2020 inte ska 6verskrida nivaer skadliga for halsa, miljo,
kulturvarden och material.

Det finns miljokvalitetsnormer for marknéra ozon till skydd for ménniskors hélsa och till
skydd for vaxtlighet. Normen till skydd for halsa & 120 mg/m?® som glidande 8-timmars-
medelvarde, ska efterstravas. Normen till skydd for véaxtlighet, AOT40 (under maj-juli) far
inte 6verskrida 18 000 mg/m?® timmar som ett medelvérde éver 5 ar, ska efterstravas t.0.m. 31
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december 2019. AOT40 (under maj-juli) far inte 6verskrida 6 000 mg/m?® timmar, ska
efterstravas efter den 31 december 2019.

For att erhalla information om eventuella dverskridanden enligt dessa utvarderingsmatt kravs
oftast ozonmatningar med hdg tidsupplosning (timmedelvéarden).

Samordning

Inom ramen for Naturvardsverkets miljoovervakningsprogram mats ozonhalter med hog
tidsupplosning (timmedelvérden) for narvarande pa 14 platser i Sverige (varav matning vid 6
av stationerna pabdrjas under 2013). Resultaten fran dessa métningar anvands i det
internationella arbetet med uppf6ljning av vidtagna emissionsbegransande atgéarder samt
modellering/prognostisering av ozonhalter. Vidare far man en god bild av den storskaliga
transporten av ozonrika luftmassor vid exempelvis episoder.

Om man bara &r intresserad av mycket generella haltnivaer kan resultat fran dessa méatningar
eller modellering vara tillrackliga for att beskriva tillstandet i en region. I de fall det behdvs
en noggrannare kartlaggning av haltnivaer kravs matningar eventuellt i kombination med
modellering.

For att direkt kunna berdkna ozonexponering 6ver en viss troskelniva behévs matningar med
kontinuerligt registrerande instrument. En viss uppfattning om sannolikheten for att nivaerna
ska dverskridas kan man dock fa genom métning med diffusionsprovtagare, kombinerat med
de métningar som sker inom den nationella miljéévervakningen. Man bor dock beakta att
diffusionsprovtagare har en lagre tidsupplésning (se undersékningstyp Fororeningar i luft,
manadsmedelvéarden med diffusionsprovtagare”).

Strategi

Kontinuerlig évervakning av halterna av marknéra ozon (timmedelvarden) ar det enda sattet
att direkt kunna kontrollera om EU-direktiv/miljokvalitetsnormer och miljomal uppnas. For
séasongsmedelvarde kan kontroll &ven ske med hjalp av diffusionsprovtagning.

Statistiska aspekter

For att kunna berdkna manads- och arsmedelvarden samt median (50-percentil) kréavs att man
har resultat fran minst 90 % av timvardena under en manad/ett ar. For att kunna berakna
hogre percentiler (t.ex. 98-percentil) och maxvérden kravs att man har resultat fran minst 75
% av dygnen under en manad/ett ar.

Dérutover bor hansyn tas till om bortfall av méatdata forekommit, exempelvis under en langre
sammanhangande period med extrema vaderforhallanden.

Plats/stationsval

Antal stationer och val av métplats bestams i forsta hand av syftet med matningen. Generellt
galler att om man efterstravar resultat som ar representativa for storre omraden (sasom den
nationella 6vervakningen) bor matningar ske dér provtagningen inte direkt paverkas av lokala
utslapp eller av mycket lokala klimatologiska eller topografiska forhallanden. Om en speciell
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plats ska 6vervakas ska métning naturligtvis ske dar, d&ven om resultatet inte blir representativt
for mer &n den platsen.

Om syftet daremot &r en noggrannare kartldggning av hur ozonhalten varierar inom en region
kan det kravas en nagot annorlunda strategi for placeringen av méatpunkter. Det kan t.ex. vara
intressant att undersoka tatorters paverkan pa omgivande bakgrundsomraden eller att studera
skillnad i ozonhalter mellan skogskladda omraden och omraden som domineras av falt eller
jordbruksmark. Ozonhalterna kan ocksa paverkas av lokala klimatologiska och topografiska
forhallanden samt markbeskaffenhet, framfor allt som foljd av deposition av ozon till
vegetation. Vid utvarderingen av resultat maste sddana lokala aspekter, och dven mathojd
Over mark, beaktas.

Generellt forekommer den storsta belastningen och de hogsta ozonhalterna under varen och
sommarhalvaret, eftersom ozonbildning framst sker vid fotokemiska reaktioner.

Ytterligare en aspekt som bor beaktas vid val av métplats ar att det for ett kontinuerligt
registrerande ozoninstrument kravs tillgang till elektrisk strom, och garna ett uppvarmt
utrymme inomhus, vilket i viss utstrackning begransar valet av matplats. Det ar ocksa en
fordel om det finns mojlighet att regelbundet kunna kontrollera instrumentet via
telefonmodem.

Matprogram
Variabler
Omrade |Fore- Mat- Enhet / |Statistisk Prioritet |Frekvens och tid- |Referens till
teelse variabel |klassa- |vardetyp punkter analysmetod
de var-
den
Luft Ozonhalt | pg/m® [Timmedelvérde 1 Kontinuerligt (1,2)

Frekvens och tidpunkter

Matfrekvensen bor vara kontinuerlig matning med aggregering till timmedelvarden.
Tidpunkter beror pa syftet med matningarna. Generellt kan dock sagas att det ofta ar
meningsfullt att mata under sommarhalvaret fran april t o m september for att det ska vara
mojligt att berdkna ett saisongsmedelvérde. Det forekommer dock ofta dven forhéjda halter av
ozon redan i mars.

Observations/provtagningsmetodik

Provtagningen ska utforas enligt skriftliga instruktioner. Féaltdagbok boér finnas dér
standarduppgifter sasom tidpunkter for éversyn, eventuella atgarder samt iakttagelser eller
avvikelser antecknas.

For kontinuerlig registrering av ozonhalten bér man anvanda referensmetoden enligt direktiv
2008/50/EC (instrument som utnyttjar UV-absorption) eller annan likvardig metod. Det finns
en rad sadana instrument av olika fabrikat tillgangliga pa marknaden. Nedan visas en
schematisk skiss dver principen for métningen.
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Figur 1. Principen for instrument som utnyttjar UV-absorption for métning av ozon.

Ozon absorberas av ljus med vaglangden ~254 nm. Matningen sker genom att provluft forst
fors genom en ozonskrubber, dar all ozon "tas bort™, och ljusintensiteten mats i en
absorptionscell. Dérefter fylls absorptionscellen av provluft, och ozonhalten i luften beréknas
utifran skillnaden i ljusintensitet mellan de olika luftstrommarna Adsorptionscellens
temperatur &r konstant. Vid kalibrering av ozoninstrumentet anvands en given standard.
Koncentrationen beraknas med hjélp av Beer-Lambert ekvation.

Utrustningslista

En termostaterad matbod (dar temperaturen kan regleras och kontrolleras) bor finnas, dar man
kan placera matinstrumenten. Luften sugs in i instrumentet via en teflonslang, som bor hallas
relativt kort. Man anvander teflon darfor att det materialet inte reagerar med ozon. Langst ut
pa teflonslangen trar man pa en plasttratt for att forhindra att regndroppar sugs in i slangen
och vidare in i matinstrumentet. FOr utrustning, se referens 1 och 2.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Luften som ska analyseras gar direkt in i matinstrumentet utan nagon behandling fore analys.
Prov- och analysmetodiken &r integrerad (se ovan).

Faltprotokoll

Faltprotokoll fors inte for denna typ av undersékning/matningar. Ett kalibreringsprotokoll
upprattas dock vid varje kalibrering och kalibreringsresultaten ska framga. En falthandbok bor
finnas for anteckningar om tidpunkter for Gversyn, atgarder samt iakttagelser och avvikelser.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av matplatsen samt dokumentation av den/de provtagningsmetoder som anvands
ska hallas aktuella och inrapporteras till aktuell datavard.

Handledning for miljédvervakning
Undersokningstyp



5 Ozonmaétningar, timmedelvarden
Version 1:3, 2013-04-25

Kvalitetssakring

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

Kalibrering ska ske regelbundet och som minimum da méatningarna startar och upphor. Vid
kontinuerlig dvervakning bor kalibrering ske minst tre ganger per &r'. I de fall métning endast
sker under sommarhalvaret bor instrumentet dven kalibreras i mitten av matperioden.
Kalibrering bor utforas pa matstationen med en ozongenerator som &r kalibrerad gentemot en
nationell standard (finns hos ITM, Institutionen for Tillampad Miljovetenskap, vid
Stockholms universitet), alternativt att instrumentet kalibreras direkt mot
standardutrustningen.

Data bor 6verforas till en databas antingen kontinuerligt via modem eller manuell tdmning av
logger. Kvalitetskontroll genom manuell kontroll av métvarden bor ske efter hand och
felaktiga matvarden strykas. Efter varje kalibrering ska eventuell korrigering av tidigare
insamlade, preliminara data ske.

Hjéalpmedel for att avgora om resultaten (métdata) ar rimliga ar att specialgranska ovanligt
hoga eller laga matvarden, att beakta eventuella anmérkningar i faltdagboken, att studera
samvariation mellan stationer samt att jamfora data med resultat fran andra méatprogram. For
matningar med god tidsuppldsning (timmedelvérden) ska avvikelsen mellan timmar inte vara
alltfor stor. Eftersom ozonbildningen &r starkt véderberoende bor resultaten studeras
regelbundet (minst en gang per vecka) for att riktigheten hos data ska kunna sékerstallas.

En genomgang och validering av data ska goras innan de inrapporteras till eventuell datavard.
Dessa rutiner bor innehalla mojlighet att upptacka 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, i datalagring och rapportering.

Databehandling, datavard

Validerade matdata bor arligen rapporteras till den nationella datavarden. Datavarden ska
lagra grunddata samt bearbetade data, for enkel distribution till anvéndare. Kontroll av
datamaterialets kvalitet ska vara gjord fore leverans till aktuell datavard, men en enklare
kontroll bor goras hos datavarden genom jamforelse med andra data.

Nationell datavard for Luft:

IVL Svenska Miljdinstitutet
Box 53021400 14 Goteborg
Tel: 031-725 62 00

E-post: datamanager@ivl.se

! Enligt standardmetoden SS-EN 14625:2005 ska kalibrering ske minst var tredje manad.
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Kontaktpersoner:

Hakan Blomgren
Tel: 031-725 62 38

E-post: hakan.blomgren@ivl.se

Karin Sjoberg
Tel: 031-725 62 45
E-post: karin.sjoberg@ivl.se

Rapportering, utvardering

Data bor sammanstéllas och utvarderas regelbundet. Detta kan t.ex. ske i samband med 6vrig
rapportering om matningarna av ozon i luft ingar som en del i ett mer omfattande
matprogram.

Om syftet med matningarna ar forknippade med géllande EU-direktiv avseende information
till allméanheten i samband med tillfallen med héga ozonhalter, maste matinstrumentet
dvervakas via modem for kontinuerlig uppféljning av aktuell haltniva.

Data fran matningarna redovisas, beroende pa syfte, som dygns- eller manadsmedelhalter (for
enskilda dygn som timmedelhalter) samt aggregerade 6ver langre perioder sdsom sasongs-
och arsmedelhalter. 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 matplatser &r tillrackligt stort for att detta ska vara meningsfullt.
For bedomning av huruvida gransvarden/kritiska haltnivaer har dverskridits gér man
berdkningar av frekvensen av sadana 6verskridanden. Denna information kan sammanstallas i
tabell-, diagram- och/eller kartform. Data sammanstélls arsvis eller efter eventuellt avslutad
kampanjmatning och rapporteras till avndmare. Det &r [ampligt att vid en mer genomgripande
rapportering aven gora jamforelser med resultat fran t.ex. den nationella miljoévervakningen
eller andra befintliga 6vervakningsprogram.

Kostnadsuppskattning

Uppskattad kostnad 2013:

Fasta kostnader

Kontinuerlig métning av ozonhalten ar en relativt kostnadskravande metod. Ett UV-
instrument kostar cirka 100 000 kr. En lagringsenhet for data tillkommer; en datalogger med
ett telefonmodem kostar cirka 25 000 kr. En ozongenerator for kalibreringsandamal kostar
cirka 100 000 kr.

Om man "hemifran" kan dvervaka instrumentets funktion, och allt fungerar tillfredsstallande,
tillkommer endast kostnader for kalibreringar samt eventuell mark-/lokalhyra, elstrdm och
telefondverforing. | annat fall bor man ha manuell tillsyn av métstationen en gang per vecka.

Kostnaden for kalibrering varierar beroende pa den form man viljer, tidsatgangen kan
beraknas till fyra timmar plus restid och resekostnad. Om man inte har tillgang till en
ozongenerator kan denna tjanst hyras in, och en hyreskostnad pa cirka 2 000 SEK tillkommer
da for kalibratorn.
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Analyskostnader

Kostnader for datahantering, validering och rapportering bestams av hur omfattande
matningarna ar. Forberedelsearbete i form av planering, kostnader for val av matplatser och
installation av matutrustning ar ocksa i hog grad beroende av hur matprogrammet utformas,
vilka samordningsvinster som eventuellt kan géras med andra métprogram samt av den
lokalkdnnedom som finns tillganglig.

Tidsatgang

Under det inledande skedet beraknas tidsatgangen till 1-2 dagars arbete beroende pa var man
har valt att ha sin métlokal. Tiden for dvervakning, databehandling etc. kan uppskattas till ca
2 veckor per ar. Tidsatgangen kan dock variera beroende pa oférutsedda handelser
(stromavbrott, blixtnedslag etc.), restid etc.

Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programsansvarig, Naturvardsverket:

Matthew Ross-Jones

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010 -698 13 01

E-post: matthew.ross-jones@naturvardsverket.se

Forfattare/expert:

Karin Sjoberg

IVL Svenska Miljdinstitutet
Box 53021

400 14 Goteborg

E-post: karin.sjoberg@ivl.se
Tel: 031 725 62 45

Kjell Peterson

IVVL, som ovan

E-post: kjell.peterson@ivl.se
Tfn: 031-725 62 43

Referenser

Metodreferenslista

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

2. SS-EN 14625:2005, Utomhusluft — Standardmetod fér métning av ozon med
ultraviolett fotometri.

Handledning for miljédvervakning
Undersokningstyp



8 Ozonmaétningar, timmedelvarden
Version 1:3, 2013-04-25

Rekommenderad litteratur

3. Sjoberg, K., Pihl Karlsson, G., Svensson, A., Wéngberg, I., Brorstrom-Lundén, E.,
Potter, A., Hansson, K., Rehngren, E., Persson, K., Areskoug, H., Kreuger, K. (2011).
Nationell Miljé6vervakning — Luft. Data t.o.m. 2009. For Naturvardsverket. IVL
Rapport B1968.
http://www.ivl.se/download/18.7df4c4e812d2da6a416800078953/B1968.pdf

4. Hijellbrekke A.-G., Solberg, S. and Fjeeraa A. M. (2012). Ozone Measurements 2010.
Norsk institutt for luftforskning. EMEP/CCC-Report 2/2012. Kan hamtas fran
http://www.nilu.no/projects/ccc/reports

5. EEA (2012): Air pollution by ozone across Europe during summer 2011. Technical
report No 3/2013. Kan hamtas fran
http://www.eea.europa.eu/publications/
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For nu gallande EU-direktiv/miljokvalitetsnormer se:

EG (2008), Europaparlamentets och Radets direktiv 2008/50/EG av den 21 maj 2008 om
luftkvalitet och renare luft i Europa.
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