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Bakgrund och syfte med 6vervakningsmanualen

Resultaten fran vervakningsmanualen/undersdkningstypen har flera olika
anvandningsomraden, daribland:

e att ge en bild av hur halterna av nickel, kadmium, arsenik, bly, koppar,
zink, krom, kobolt, mangan, vanadium och kvicksilverspecier varierar i
luft savél geografiskt som Gver tid,

e att vara ett komplement till métningar av metaller i deposition och till
Overvakning av metallbelastningen via analys av metallhalter i mossa.

Overvakningsmanualen/undersdkningstypen ér av betydelse for dvervakningen av
hur det nationella miljokvalitetsmalet Gififii miljo uppfylls. Enligt detta miljomal
ska forekomsten av &mnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet
inte hota méanniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturligt
forekommande dmnen dr nédra bakgrundsnivéaerna.

Nationellt finns det dven krav pa 6vervakning av metaller i Europaparlamentets
och radets direktiv 2004/107/EG, det s.k. fjdrde dotterdirektivet
Europaparlamentets och radets direktiv 2008/50/EG (luftkvalitetsdirektivet), bada i
lydelsen enligt EU 2015/1480. Direktiven ér genomforda i
luftkvalitetsférordningen (2010:477) och Naturvardsverket 6vervakar metaller
inklusive kvicksilver i regional bakgrund enligt 28 § 7—8, och kommunerna
ansvarar for kontroll av miljokvalitetsnormerna for metaller enligt 22-26 §8.
Kommunernas kontroll ska ske i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter
om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9).

Overvakning av metaller ingér dven inom ramen for FN:s luftvardskonvention via
det europeiska luftdvervakningsprogrammet EMEP. Overvakning av
kvicksilverhalter i luft ingér i uppf6ljningen av Minamatakonventionen som har
ratificerats av EU och implementerats genom EU-f6rordningen 2017/852.

Samordning

Det ér lampligt att samordna provtagningen med andra métningar, sdsom
maétningar av metaller i deposition och metaller i mossa och eventuellt dven
métningar av andra luftfororeningar. P4 sé vis far man, forutom rent praktiska
samordningsvinster, ett battre underlag for utvardering. For att utvardera
variationer i tiden krivs langa maétserier, varfor ett mitprogram avseende
metallhalter i luft bor vara uttalat langsiktigt.

Strategi

Strategin for 6vervakningsmanualen/undersokningstypen &r att prov samlas in
kontinuerligt eller méts kontinuerligt med automatiserade instrument under
métperioden. For att f4 kinnedom om tidsméssig och geografisk variation i
metallhalter i luft krdvs att métningar utfors ofta och pa manga platser. Resultaten
frén overvakningsmanualen/unders6kningstypen har flera olika
anvandningsomraden, daribland att ge en bild av hur lufthalterna av de undersokta
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metallerna varierar savél geografiskt som Over tid, samt att utgdra ett komplement
till métningar av metaller i deposition och till dvervakning av metallbelastningen
via analys av metallhalter i mossa.

Statistiska aspekter

Det krévs ett perspektiv pa ungefér tio ar for att kunna utlésa trender eller
sakerstilla bestdende fordndringar.

For att vilja lamplig statistisk bearbetning rekommenderas Naturvardsverkets
handledning i ”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvandare”.
Handledningen finns som pdf p& Naturvardsverkets webbplats. Se dven
webbplatsen www.miljostatistik.se for att ldsa mer om statistiska analyser.

Plats/stationsval

Val av lokaler bor baseras pa att belysa regional paverkan liksom inverkan av
meteorologiska parametrar s som temperatur, det vill séga, att métningarna ska
utforas i bakgrundsomraden t.ex. vid kusten samt vid olika breddgrader.
Samordning mellan olika stationer &r viktig. Det &r strategiskt att utnyttja
etablerade mitstationer for metaller i luft, eftersom samband med andra
luftféroreningar och meteorologiska parametrar dé kan anvéandas vid utvardering
av data.

De bakgrundsstationer som anvénds ingar i EMEP:s stationsnét och foljer dess
rekommendationer gillande placeringen av métstationer (https://www.emep.int/).

EMEP (Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long range
transmission of air pollutants in Europe) ar ett europeiskt matprogram, inom FN:s
luftvardskonvention (Convention on Long-range Transboundary Air Pollution,
CLRTAP), for dvervakning av langdistanstransporterade, gransoverskridande
luftféroreningar.

Provtagaren for métning av metaller pA PM10-fraktionen, samt luftintaget for
provtagning av kvicksilver i luft ska placeras fritt med 6ppningen horisontellt ver
marken pa 1,5-2,0 meters hojd (Figur 1 och 2). Marken under och runt provtagaren
ska vara fri fran sly och annan vegetation som kan paverka luftstromningen. For att
undvika eventuell pédverkan frén omgivande tréd, byggnader etc. ska vinkeln frén
provtagaren till ndrmaste tréd eller dylikt vara hogst 30°. Placering néra en
sluttning ska undvikas, och topografin i nirheten av provtagningsytan fér inte vara
sadan att det medfor stora storningar av luftens rorelser. For att undvika péverkan
av lokalt emitterade partiklar ska provplatsen inte ligga néra en vég eller
parkeringsplats. Den ska inte heller ligga néra dkermark eller vara utsatt for
emissioner fran anldggningar for lokal uppvarmning.

Handledning for miljoévervakning
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Figur 1. Placeringskriterier angdende provplats

Figur 2. Placering av luftintaget for métning av kvicksilverspecier i luft med automatisk metod. Hér visas

instrumentet Tekran 2537B, 1130/1135.

Matprogram

Variabler

De variabler som kan vara relevanta att mata i luft dr baserat pa de vanligt
forekommande metallerna i luft och deposition, och/eller att de &r av betydelse
enligt bland annat Europaparlamentets och radets direktiv 2004/107/EG och
luftvardskonventionen.

Foljande 4&mnen kan vara relevanta att mita;

Nickel
Kadmium
Arsenik
Bly

Handledning for miljoévervakning
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e Koppar
e Zink

e Krom

e Kobolt
e Mangan

e Vanadium
e Totalt gasformigt kvicksilver (TGM)
e Totalt partikulért kvicksilver (TPM)

Inom ramen for Naturvardsverkets delprogram for metaller i luft och nederbord
mits dven gasformigt elementért kvicksilver (GEM), gasformigt oxiderat
kvicksilver (GOM) och partikulart kvicksilver (TPM).

En oversiktstabell 6ver variabler och tidsperioder presenteras i Bilaga 1.

Frekvens och tidpunkter

Provtagningen bor goras pé vecko- eller ménadsbasis, d.v.s. att prov insamlas
under en vecka eller en ménad. Frekvensen beror pé vilken upplosning som 6nskas.
Tidsfrekvens av kvicksilverspecier i luft med automatisk metod &r beroende pa
specie, di oxiderade former av kvicksilver forekommer i 1dga nivéer krdvs en
langre métperiod (4 h) dn vid mitning av elementért kvicksilver (5 min). Eftersom
variationerna i metallhalter i Iuft kan vara stora mellan olika ar bor, som péapekats,
denna typ av mitprogram vara uttalat langsiktigt for att kunna sikerstélla trender.
En period pé 10 &r bor dirfor ses som ett minimum.

Observations/provtagningsmetodik

I Figur 3 visas en filterhallare for PM;o provtagning for analys av metaller, samt en
filterhéllare och skyddshuv for provtagning av totalt partikulért kvicksilver (TPM).
Provtagningsmetodiken for PM;o provtagningen finns beskriven i Referens 2 samt i
Overvakningsmanualen/undersdkningstypen: Fororeningar i luft —

Dygnsmedelvérden (partiklar). For att fa tillrdcklig tidstdckning kan forslagsvis luft
insamlas intermittent pa filter pd ménadsbasis. Analysmetod &r lampligen ICP-MS.

A B

Figur 3. PMio-provtagare (A) och provtagare for totalt partikulart kvicksilver (TPM, B).

Handledning for miljoévervakning
Overvakningsmanual/undersokningstyp



Metaller, inklusive kvicksilver, i luft, version 1:4, 2021-10-07 7(16)

Mitningar av kvicksilverspecier med automatisk metod kan utforas med till
exempel en Tekran 2537 CV-AFS kvicksilverinstrument ihopkopplad med en
Tekran 1130 for GOM-provtagning och analys samt en Tekran 1135 for TPM-
provtagning och analys, se principen for métningarna i Figur 4.
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Figur 4. Princip for mitning av kvicksilverspecier i luft med automatisk metod (har exempel med
instrument Tekran 2537B, 1130/35).

UTRUSTNINGSLISTA

Mitutrustningen bor ldmpligast placeras ovanpd en métbod. Vilken utrustning som
kravs framgar av referenserna 2, 4, 7 och 8, samt bilaga 2. Utrustningen for
maétning av kvicksilverspecier i luft kan utgoras av ett matsystem bestdende av
komponenter som visas i Figur 4.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Metallerna nickel, kadmium, arsenik, bly, koppar, zink, krom, kobolt, mangan och
vanadium kan insamlas pd membranfilter med hjélp av en PMo-provtagare, se
Figur 1. Provtagaren dr d& kopplad till en membranpump och luftvolymen kan
mitas med ett gasur kopplad direkt till utgdende luft fran pumpen. Provtagarens
intag bor vara utformat sa att partiklar med en aerodynamisk diameter mindre dn
10 um passerar intaget vid ett bestamt luftflode genom provtagaren. Filtren kan
analyseras genom syrauppslutning och analys med Inductive Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS).

Gasformigt kvicksilver (Hg") har formagan att bilda amalgam med guld. Dérfor
kan luft sugas genom en s.k. guldfilla, bestdende av ett kvartsglasror innehéllande
en matris med ytor av rent guld (7, 8). Vid analys leds d& argon genom guldfillan

Handledning for miljoévervakning
Overvakningsmanual/undersokningstyp



Metaller, inklusive kvicksilver, i luft, version 1:4, 2021-10-07 8(16)

samtidigt som den upphettas. Allt kvicksilver avgér da i elementér form och kan
detekteras med Cold Vapour Atomic Fluorescence Spectroscopy (CV-AFS).

Partikulért kvicksilver kan samlas pa kvartsglasfiberfilter. Filterhéllaren utgors dé
av ett kvartsglasror. Vid analys upphettas filterhallaren till 800 °C (4, 5, 6), varvid
allt kvicksilver forangas och overfors till elementért kvicksilver. Kvicksilverdngan
koncentreras pa en guldfélla som i sin tur analyseras enligt ovan.

Liknande princip for analys anvénds i den automatiska utrustningen for att méta
kvicksilverspecierna GEM, GOM och TPM i luft. Principen for detta ar da att
gasformigt elementért kvicksilver (GEM) uppsamlas pa guldfilla som upphettas
och detekteras med CV-AFS. Gasformigt oxiderat kvicksilver uppsamlas under 4 h
pé en KCl-belagd glasdenuder som sedan hettas upp och dverfors till elementért
kvicksilver som méts med CV-AFS. Partikuldrt kvicksilver samlas upp i en
partikelfalla under 4 h. Féllan hettas sedan upp for att férangas och Gverforas till
elementirt kvicksilver som detekteras med CV-AFS.

Féltprotokoll

Ett exempel pé féltprotokoll finns i bilaga 3. Dir ska anteckningar bl.a. foras om
provdatum, provtid och diverse anmérkningar.

Bakgrundsinformation

En beskrivning av stationen samt dokumentation av de provtagnings- och
analysmetoder som anvinds ska hallas aktuella och inrapporteras till datavérd.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska goras enligt dokumenterade provtagningsrutiner och av personer
med god kdnnedom om de problem och villkor som é&r férknippade med
provtagning av d&mnen vid laga halter (spardmnen). En viktig parameter vid
provtagningen ar métningen av volym. De gaser som anvinds maste kontinuerligt
kontrolleras/kalibreras. Man bor dven varje ar kontrollera att provutrustningen inte
lacker.

Byte av utrustning till det automatiska systemet for métning av kvicksilverspecier i
luft ska goras av utbildad personal enligt dokumenterade bytesrutiner.

Provtagning och kemisk analys ska utforas med ackrediterade metoder eller med
metoder som innehaller motsvarande kvalitetsrutiner.

Vid validering av data kan kontroll av t.ex. samvariation mellan olika stationer,
eller mellan olika parametrar, anvindas for bedomningar. Jimforelser med resultat
frén tidigare ar kan ocksa vara av virde.

Handledning for miljoévervakning
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Databehandling, datavard

SMHI ér nationell datavérd for luftkvalitet. Rapportering av resultat sker enligt
datavirdens instruktioner, se bilaga 4.

De vecko-/manadsvisa resultaten for ingdende variabler ska, tillsammans med
beskrivning av stationen samt information om vilka provtagnings- och
analysmetoder som anvinds, arligen ldmnas till datavarden (om en
overenskommelse har traffats om lagring av métdata hos en datavird). Dessutom
bor det framgé om eventuella mindre-én-virden (<) avser detektionsgrins eller
kvantifieringsgréns.

En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till
datavirden. Dessa rutiner bor innehalla mojligheter att upptacka bade slumpvisa
och systematiska fel. Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga virden ska
strykas. Om inga felaktigheter kan konstateras vid kontroll av missténkta virden
bor de sté kvar, tillsammans med en kommentar. Det &r viktigt att man avbryter
provtagningen vid veckans/ménadens slut for att korrekt kunna berékna ett vecko-
/méanadsmedelvirde. Vid oklarheter kan delprogramansvarig eller
datavirdsansvarig pa Naturvardsverket kontaktas.

Datavdrd for Luftkvalitet:

SMHI

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

Rapportering, utvardering

For rapportering till datavérd, se foregadende avsnitt ”Databehandling, datavérd”.

Analyserna av respektive prov ger massan av respektive tungmetall i den luftvolym
som har provtagits. Koncentrationer rdknas ut genom att man dividerar
analysvéardet med provtagningsvolymen. Denna koncentration utgdr ett medelvérde
for hela provtagningstiden.

Variationer i metallhalterna i luft presenteras lampligen i diagram, som funktion av
tiden.

I databearbetningen bor det ingd enhetliga berdkningsrutiner for berdkning av
viktade arsmedelhalter och deposition, med hénsyn tagen till eventuellt saknade
varden. Generellt bor inte arsmedelvérden eller arsdeposition berdknas om resultat
frdn mer &n tvd ménader saknas. Om en eller tvd manader saknas kan halterna
uppskattas genom jamforelse med matdata fran nagon nérliggande station dér
matdata varierar pa likartat sétt. Vid provtagning av metaller dr dock oftast
miétstationerna sa glest placerade att det inte finns lampliga jédmforelsedata.

Vid utvardering av analysresultaten kasseras uppenbart kontaminerade prover.
Resultat fran olika stationer jamfors manadsvis for att man inte oavsiktligt ska
kassera prover som eventuellt paverkats av storskalig transport eller speciella
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meteorologiska forhéllanden. Analysresultat som tycks avvika, men dér inga
forklaringar till de avvikande halterna gér att finna, behélls snarare 4n att de
kasseras.

Tids- och kostnadsuppskattning

Fasta kostnader: Kostnaderna for att sitta upp provpunkter samt for
provtagningsutrustning, provbyten etc. dr beroende av vilken omfattning
métprogrammet har och vilka samordningsvinster som kan gdras inom
programmet.

Analyskostnader: Prisexempel analyskostnader (2021 &rs prisnivd) for metaller 1
luft r ca 1 340 kr per prov (10 metaller). Motsvarande kostnad for kvicksilver i
gasfas dr 785 kr och for partikulért kvicksilver ungeféar 1170 kr. Manadskostnad for
mitning av kvicksilverspecier i luft, inklusive forberedelser, utrustning, service,
resor och utvardering &r ca 60 000 kr/manad.

Tidsatgang:

Provbyten uppskattas ta cirka 20 minuter per prov. Férberedelser och byte av
utrustning for det automatiska systemet for kvicksilverspecier i luft tar ca 2
h/vecka. Utover detta krévs dven tid for forberedelser, resor samt efterbehandling.

Ovrigt

Forfattare och kontaktpersoner

Delprogramansvarig, Naturvdrdsverket:
Petra Hagstrom

Luftenheten, Klimatavdelningen
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 12 84

E-post: petra.hagstrom@naturvardsverket.se

Programomrddesansvarig, Naturvdrdsverket
Helena Sabelstréom

Luftenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 10 95

E-post: helena.sabelstrom@naturvardsverket.se
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Forfattare samt Experter, IVL Svenska Miljoinstitutet:
Michelle Nerentorp

Tel: 010 788 66 93

E-post: michelle.nerentorp@ivl.se

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

IVL Svenska Miljoinstitutet
Box 5302
400 14 Goteborg
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Uppdateringar, versionshantering
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Bilaga 1. Variabeltabell

Tabell med kvalitetskrav for ingadende variabler

13(16)

Omrade |Foreteelse Determin- |Metod- Enhet / Statistisk |Prio- |Frekvens Referens till Referens till
and’ moment |klassade |vidrdetyp |ritet |och tid- provtagnings- analysmetod (alt
virden punkter eller observa- bifoga som
tionsmetodik (alt |bilaga)
bifoga som bilaga)
Luft Nickel PMo ng/rn3 Maénads- |1 Manad Ref. 2 Ref. 3
Kadmium  [PMj,  |ng/m’ medel- Minad Ref. 2 Ref. 3
virde

Arsenik PMi, ng/m3 1 Manad Ref. 2 Ref. 3
Bly PMiy ng/m? 1 Ménad Ref. 2 Ref. 3
Zink PMg ng/rn3 1 Manad Ref. 2 Ref. 3
Koppar PMi ng/m’ 1 Minad Ref. 2 Ref. 3
Krom PMyo ng/m’ 1 Ménad Ref. 2 Ref. 3
Kobolt PMiy ng/m3 1 Maénad Ref. 2 Ref. 3
Mangan PMyo ng/m? 1 Maénad Ref. 2 Ref. 3
Vanadin PMyo ng/m3 1 Ménad Ref. 2 Ref. 3
Totalt Guldfalla ng/m3 1 Dygnsprov  |Ref. 7, 8 Ref7,8
gasformigt
kvicksilver
(TGM)
Totalt Minitrap pg/m3 1 Dygns/vecko |Ref. 4, Ref4,5,6
partikulart prov
kvicksivler
(TPM)
Gasformigt |Tekran ng/m3 2 5 min Ref. 9 Ref. 9
elementart |2537B CV-
kvicksilver |AFS
(GEM)
Gasformigt |Tekran pg/m3 2 4h Ref. 9 Ref. 9
oxiderat 1130 +
kvicksilver |Tekran
(GOM) 2537B CV-

AFS
Partikulért | Tekran pg/m? 2 4h Ref. 9 Ref. 9
kvicksilver [1135+
(HgP Tekran

2537B CV-

AFS

!'I de flesta fall liktydigt med Mdtvariabel, se sid. 4.

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 2. Utrustningslista

Utrustning for luftprovtagning av metaller pd PMo:
e Pump
e (Gasmitare
e Provhallare, filter
e Luftslangar

Utrustning for luftprovtagning av kvicksilver pa félla:
e Pump
e (Gasmitare
e Guldfilla, kvartglasfiberfilter
e Luftslangar

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 3. Faltprotokoll

Provplats

Provplatsens koordinater enligt gdllande koordinatsystem

N:

E:

Prov nr

Datum, start

Datum, slut

Namn pa féltpersonal och i forekommande fall foretagsnamn:

Signatur av den som gjort stéllt upp utrustning, kollat funktion, gjort provbyte m.m.

Anmirkningar

Handledning for miljoévervakning
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Bilaga 4. Rapportering till datavard

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

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

Handledning for miljoévervakning
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