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Undersodkningstyp: VOC i tatortsluft

Forfattare:*Se.dvsnittet "Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Runt om i Europa Okar intrésset for métningar av volatila organiska &mnen, VOC. | gruppen
ingar latta kolvaten, 1osningsmedel samt oxygenater, t.ex. formaldehyd. De flesta kolvaten
som forekommer i tatortsluften Kam betraktas som icke-toxiska och koncentrationerna ligger
ofta langt under de yrkeshygiepiska-gransvardena. Det finns dock nagra @mnen i denna grupp,
t.ex. bensen och 1,3-butadien; §om_ar cancerogena och dar halter éver de foreslagna
lagrisknivaerna kan forekomma. ¥tatorternaitgor biltrafiken (inklusive avdunstning fran
bréanslen) den mest betydande kallar.«Det intgfdes forhallandet mellan olika &mnen beror
bland annat pa om bilen har katalysator/\vitket bransle som anvands samt korsatt. Utover
trafiken tillkommer vissa industriella utstépp-ay l6sningsmedel. VOC emitteras &ven vid
anvandning av biobranslen, vilket lokalt kan-dtg6ra entgtydande kélla for tatorter, framst i
norra Sverige.

Syftet med undersoékningstypen ar:

e att folja upp EG-direktiv samt nationella miljomal.

e att ge underlag till internationella forhandlingar inom Luftkonventiopgn;

e att fa underlag for halsoriskuppskattningar;

e att finna langsiktiga forandringar av kolvatehalten i tatortsluft;

e att fa underlag till atgardsstrategier for att minska halsoriskerna;

e att fa underlag till atgardsstrategier for att minska bildningen av marknara ozon;

Samordning

Det ar en fordel om matningar av t.ex. ozon, NOy, och meterologiska parametrar utfors i
samband med mé&tningar av ozonbildande VOC.
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Strategi

For cancerogena amnen baseras halsoriskuppskattningarna pa langtidsmedelvarden.
Matningarna behover ur den aspekten saledes inte genomféras med nagon stérre
tidsupplosning. Matpunkten bor valjas sa att den representerar det mest belastade omradet i
tatorten, dar ett stort antal manniskor vistats. For att matvardet skall kunna visa den i tid och
rum integrerade medelbelastningen, bor dock placeringen goras sa att direktpaverkan fran
lokala kallor undviks. Méatningarna bor vara langsiktiga och paga under manga ar for att tillata
trendstudier. For att kunna fa en uppfattning om atmosfarskemiska processer kréavs dock
matingar med hog tidsuppldsning.

EG:s dirgktiv om marknéra ozon (2002/3/EG) kréver forutom ozon dven métningar av
ozonbildandgramnen, vilket inkluderar kvéveoxider och ett antal VOC, se Tabell 1.

Tabell 1. Ozonbildande/\VOC som rekommenderas for métning enligt lista i EG-direktiv 2002/3/EG

Etan Trags*2-Buten n-Hexan m+p-Xylen

Eten Cis-2-Buten Isohexan 0-Xylen

Etyn 1,3-Butadien n-Heptan 1,2,4-Trimetylbensen
Propan n-Pentan n-Oktan 1,2,3-Trimetylbensen
Propen Isopentan Isooktan 1,3,5-Trimetylbensen
n-Butan 1-Penten Bensen

Isobutan 2-Penten Joluén Formaldehyd
1-Buten Isopren Etylbensen totalkolvéte

Miljokvalitetsnormer (MKN) har faststallts inom svensk ‘tagstiftning bland annat som en
anpassning av EG:s ramdirektiv for luftkvalitet och vidhdngande-dotterdirektiv till svenska
forhallanden. Det finns en MKN avseende kolmonoxid (CO) othsensen som faststalldes
under véren 2003 dar MKN for bensen &r 5 ug/m?® som ett aritmeti§kbarsmedelvérde fran ar
2010. Bensenmaétningar utforda i urban bakgrund i en rad svenska tatorter indikerar att
miljokvalitetsnormen for bensen, dverskrids i en femtedel av alla svenskdtatorter (Sjoberg et.
al. 2004). Risk for dverskridande finns framst i gator med stark trafik och/élfer omraden dar
smaskalig vedeldning ar omfattande. Ovriga amnen som diskuteras for nya MKN,&r eten, 1,3-
butadien och formaldehyd. I Miljomalspropositionen (Regeringens proposition 2000/01:130)
anges langsiktiga miljomal t.ex. for eten och bensen.

Statistiska aspekter
For att valja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i

Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare, som finns under miljo6vervakning pa
Naturvardsverkets webbplats.

Pa grund av meteorologins betydelse for koncentrationerna av marknara luftféroreningar,
behovs langa tidsserier for att statistiskt sékerstalla trenderna.
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Plats/stationsval

Val av métplats bestams i forsta hand av syftet med matningen. Vid métningar av halter i
bakgrundsluft bér matstationen placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre
omrade. Stationen far inte vara direkt paverkad av lokala utslapp. Platsen far inte heller vara
paverkad av lokala klimatologiska forhallanden eller ha en topografi som kan paverka
matresultaten.

Om provtagningen sker med diffusionsprovtagare kan dessa placeras ut i princip var som
hélst utan krav pa strom eller annan kringutrustning. Placeringen kan saledes styras helt av
syftetymed matningen. Provtagning med diffusionsprovtagare ar dessutom en relativt billig
matmétod vilket innebar att man kan vélja fler matpunkter och darigenom fa en god
geografisktackning.

Da "on-line”#provtagning, med provtagnings- och analysinstrument pa plats, anvands
begransas man‘aagot i val av matstation. Méatinstrumenten behdéver placeras inomhus dar det
finns tillgang till elektricitet och dar tillhérande gastuber kan forvaras. Eventuellt behovs
ocksa luftkonditionefing.under sommarmanaderna da temperaturen vid analysinstrumenten
inte bor dverstiga ca 25 %G Eftersom denna typ av métningar ar mer kostsamma &n
exempelvis matningar utféeda’med diffusiva provtagare sa begransas sannolikt antalet
matplatser. Det ar en fordel o matningar av andra @mnen &n VOC, t.ex. ozon och NOy, samt
meterologiska parametrar utfors/pdmatplatsen.

Matprogram

Variabler

De variabler som ingar ar de VOC, med 2 tilf 9 kolatomer, som &r med pa listan 6ver VOC
rekommenderade for matning enligt EG-direktiv 2002/3/EG, ozondirektivet (tabell 1). Dessa
VOC ar de som betecknas som volatila kolvéten (C,-Cy) abellen nedan.

En del av dessa VOC méts dven diffusivt och betecknas som velatila kolvéaten (BTEX) i
tabellen nedan.

Tabell 2. Oversiktstabell med variabler, tidsperioder m.m.

Foreteelse | Mat- Enhet/ | Statistisk Priori- | Frekvens | Referens | Referens till
variabel | klassade | vardetyp tet och tid- till analysmetod
Deter- | vérden punkter provtag-
minand nings-
metodik
Luft Volatila | ug/m® | Timmedel- |1 Se rubriken | Bilagal | Bilaga 1
kolvéten vérden Frekvens Referens 4
(Cz'Cg) och
se tab. 1 tidpunkter
och 5.
Luft Volatila | ug/m® | Veckomedel- |1 Se rubriken | Bilaga 1 Bilaga 1
kolvéten vérden Frekvens Referens 3
(BTEX) och
se tab. 6 tidpunkter
Luft Form- | ug/m? Dygnsmedel- |1 Se rubriken | Bilaga 1 Bilaga 1
aldehyd vérden Frekvens
och
tidpunkter
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Frekvens och tidpunkter

Frekvens for provtagning av VOC bor bestammas utifran syftet med matningarna. Nar det
primara syftet ar halsoriskuppskattningar av cancerogena amnen sa kan en lagre
tidsupplosning, med t.ex. veckomedelvérden, ofta vara nog.

Miljokvalitetsnormer (MKN) anges som ett arsmedelvérde och for uppfoljning av dessa borde
darmed veckomedelvarden vara tillfredsstallande under forutsattningen att stor tidstackning
UnGer aret kan erhallas.

Nar syftetar att fa underlag for atgardsstrategier, for att minska halsorisker eller bildningen av
marknéara0zon, kan en hogre tidsupplosning vara nédvandig. Nar man vill fa en uppfattning
om atmosfarskémiska processer eller behdver indata till atmosfarskemiska modeller behdvs
matningar medHég tidsupplosning, t.ex. timmedelvérden.

For att folja trender av'@zonbildande VOC kravs ocksa matningar med hog tidsupplosning
och langa tidsserier. Nar‘dgt.galler C2-C9 tas prover pa timbas dér bade dygns- och
arstidsvariation kontrolleras,

For att uppfylla malen inom EUs’0zZondirektiv avseende matningar av ozonbildande VOC
kravs matningar med hdg uppldsning; bade i tid och rum, samt langa matserier.

Avrstidsvariationen av VOC koncefitratioriefradr betydande. Halterna tenderar att vara lagre
under sommarhalvaret, dels beroendé\pa-att Blandningsskiktet brukar vara hogre, dels pa att
t.ex. den smaskaliga biobréansle forbranringen akmindre frekvent.

Observations/provtagningsmetodik

En enkel och billig metod att mata VOC ar med diffusivasprovtagare. Sadana finns utvecklade
och validerade for de s.k. BTEX-dmnena, bensen, toluen, etylbeasen och xylener (bilaga 1).
Dessa diffusiva VOC-provtagare har bl.a. anvants inom miljédvepvakningen i tatorter sedan
1992. Tidsuppldsningen for denna méatmetod &r cirka en vecka.

For de flesta av de amnen som ar mer volatila &n bensen sa lampar det’sig inte att anvanda
diffusiva provtagare. Inte heller for formaldehyd &r de diffusiva provtagarpa.dnnu validerade
for utomhusluft. De mer volatila eller reaktiva VOC provtas darmed med aktiyémetoder, t.ex.
genom pumpad provtagning pa adsorbentrér. Formaldehyd provtas exempelvis pé
impregnerade kolonner (bilaga 1) dar en stabil och relativt lattanalyserad forening bitdas.

For de mest volatila av de organiska dmnena specifierade inom ozondirektivet (tabeH €)/ar
inte heller aktiv provtagning pa adsorbentror vid rumstemperatur tillamplig. Dessa &mnéen
provtas med aktiv provtagning pa ett kylt adsorbentrér med flera adsorbenter i skikt. Da de
mest volatila &mnena desorberas dven vid en liten temperaturhdjning sker analysen pa plats
(bilaga 1). Inte heller vid aktiv provtagning pa kylt adsorbentror (kylfalla) kan nagon storre
volym luft provtas utan att de mest volatila &mnena gar forlorade, vilket &r ett av skalen till att
dessa amnen provtas pa timbas. Ett annat skal till den hdga tidsupplosningen ar att den behévs
for att man ska fa en uppfattning om de atmosfarskemiska processer som ingar i
ozonbildningen.

Utrustning for diffusiv provtagning av VOC kan bestéllas hos VL Svenska Miljdinstitutet..
For utforligare metodbeskrivningar, se bilaga 1-3.
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Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Se bilaga 1-3.

Faltprotokoll

For de diffusiva VOC-métningarna bor ett faltprotokoll medfélja varje enskild provtagare. For
att forhindra sammanblandning av prover bor stationsnamn och id-nummer om mojligt vara
ifyllda fore utskick till matplatsen. Protokollet ska ocksa innehalla startdatum, starttid,
stoppdatum samt stopptid. For exempel pa provtagningsprotokoll se Bilaga 2.

Matinstpaktioner
For provbytefirav diffusiva VOC-provtagare finns instruktioner utarbetade, se Bilaga 3.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av matplatsen samt en dokumentation av de provtagnings- och analysmetoder
som anvands skall hallastaktuell och inrapporteras till datavard. Eventuella storre punktkallor
bor identifieras och meterologiska parametrar bér matas och rapporteras. Vid provtagning
med diffusiva VOC-provtagar€ skall den person som utfor provbyten vid varje sadant tillfalle
fylla i och skriva under ett faltprotokoll. I faltprotokollet skall, férutom provtagarnummer,
start- och stopptid, dven ovrig-information om vad som kan ha paverkat provtagningen
rapporteras.

Kvalitetssakring

Se bilaga 1-3.

Databehandling, datavard

Det &r rationellt att lagra data hos en datavérd. En genomgang ochvalidering av data skall
goras innan de rapporteras till eventuell datavérd. Dessa rutiner bor inehalla moment for att
upptacka savél slumpvisa som systematiska fel. Exempelvis kan samvarigtioner mellan olika
matplatser eller mellan olika uppmatta parametrar anvandas for bedomninga®vid validering
av data. Uppenbart, eller med stor sannolikhet, felaktiga resultat skall strykas?@m inga
felaktigheter kan konstateras vid kontroll av misstankta varden bor dessa sta kvateventuellt
med en kommentar.

Meteorologiska uppgifter och information om eventuella parallella matningar av andra
parametrar bor lagras i anslutning till data. Det &r nodvandigt att data atféljs av en notering
om matnoggrannheten. Dessutom ska det tydligt framga om mindre-an-vérden (<) avser
detektionsgrans eller kvantifieringsgréans.

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

En forteckning over datavardar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/
Vid oklarheter kan datavardsansvarig pa naturvardsverket kontaktas:
datavardsansvarig@naturvardsverket.se
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Rapportering, utvardering

Rapporteringen av matdata bor omfatta:

e langtidsmedelvarden (manad, sasong, ar) av respektive amne;
e trender;

¢ jamforelser mellan olika tatorter;

¢ resultat av sambandstester.

Data-b6ysammanstéllas och utvérderas med jamna mellanrum. Detta kan till exempel ske i
samband med 6vrig rapportering om luftmatningarna ingar i ett mer omfattande matprogram.

Kostnadsuppskattning

Volatila kolvaten (€2¢Co), timmedelvarden

Da denna typ av analyser médfor hoga kostnader for installation och uppstart redovisas forsta
matveckan som en separat dé] av kostnadsuppskattningen. Aven matningens avslutande
medfor extra kostnader for nedmdnatering och transport av utrustningen. En certifierad
gasstandard for de &mnen som skatlkmatas tillfor en kostnad fran 35 000:- och uppat (2008).
Eventuell lokalhyra, instrumenthyra; eléktricitet och telefon ska ocksa tillforas till
kostnaderna.

Tabell 3. Uppskattning av matkostnader for v@latila kolateprpa timbas (2009). Kostnaderna ar fordelade per

matvecka.
Gaskostnad Ovriga Tidsatgang, Ungefarlig
(SEK) kostnader(SEK) dagar summa (SEK)

1:a méatveckan 8500 2000 5 50 500
Mellanliggande 4000 3 28 000
matveckor

Avslutande 4000 4 36 000
matvecka

Diffusiv provtagning av volatila kolvaten (BTEX), veckomedelvarden

Kostnaden for en diffusiv veckoprovtagning kan for narvarande uppskattas till cirka 1050
SEK (2009).

Formaldehyd, aktiv dygnsprovtagning

Da denna typ av provtagning kan utféras med en semiautomatisk dygnsprovtagare pa
veckobasis redovisas kostnaderna veckovis. Installation behdver utféras pa matplatsen och
aven matningens avslutande medfor extra kostnader for nermontering och transport av
utrustningen. Kostnad for provbyten en gang per vecka, eventuell lokalhyra och elektricitet
ska ocksa tillforas till kostnaderna.
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Tabell 4. Uppskattning av matkostnader for formaldehyd pa dygnsbasis (2009). Kostnaderna &r fordelade per

métvecka.
Analyskostnad (SEK) Instrumenthyra Ungefarlig summa
(SEK) (SEK)
Kostnad per 8000 2000 10000

matvecka

Fdrfattare och ovriga kontaktpersoner

Programémradesansvarig, Naturvardsverket:
Anna Jonsson

Miljoovervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel:+468-698 13 06

E-post: anna.jonsson(@natupvardsverket.se

Forfattare:

Annika Potter

IVL, Svenska Miljoinstitutet-AB
Box 5302

400 14 Goteborg

Tel: +4631-725 62 00

E-post: annika.potter@ivl.se

Expert:

IVL, Svenska Milj6institutet AB
Box 5302

400 14 Goteborg.

Karin Sj6berg tel. 031-725 62 00
E-post karin.sjoberg@ivl.se
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Bilaga 1.

Metoder

Volatila kolvaten (C,-Cy), timmedelvarden: Vid provtagning av de volatila kolvéten
fmed 2 -10 kolatomer, som &r rekommenderade for matning i ozondirektivet (Tabell 1),
afivands en "on-line" provtagning dar amnena fore analys anrikas pa en kylfélla. Analysen
utfgrsydarefter pa en hogupplosande gaskromatograf (GC) forsedd med tva analyskolonner
och tv@ flamjonisationsdetektorer (FID). Denna metod ar inte lamplig for formaldehyd.

Vid provtagnhingen pumpas forst luften genom ett torkror dar ett semipermeabelt membran
avskiljer vattém.och darefter vidare till en kylfalla anpassad for de &mnen som provtas.
Provflodet kontroHeras av en elektronisk massflédesmétare med en pump placerad
"nedstroms” franKylfallan for att undvika kontaminering.

Efter provuppsamlinger $koljs flodesdelarna i systemet med helium for att forhindra
overforing mellan proverech for att minimera syremangden i kylfallan. Kylfallan upphettas
sedan snabbt under heliumfléde.och provet injiceras som ett smalt band till en kapillarkolonn
som via en upphettad dverforingdeds in i en gaskromatograf.

For att erhalla en god separatien fgisamtliga amnen inom kokpunktsintervallet (C,-Cq)
behdvs tva analyskolonner. Widranalys’aw omgivningsluft rekommenderas att flodet inte delas
till tva separata kolonner da detektionsgranserna for de individuella &mnena blir hogre. Med
en s.k. "Deans switch” kan hela provflodettedas om fran en kolonn till en annan vid en viss
tidpunkt. Vid injektionen leds hela flodetin pa-€mGP-Sil 5CB kolonn (Chrompack) som dock
inte klarar att separera de mest volatila av.de efterfragade kolvétena vid rumstemperatur.
Under de forsta minuterna efter injektion leds darfor(flodet fran den forsta analyskolonnen
over till ytterligare en analyskolonn (Al,03/N&SO, - rLofeChrompack) dér separationen av
kolvéten med 2-6 kolatomer sker innan de detekteras pa FIB1.

Sa snart isopren har passerat genom Deans switchen, men innag hexan lamnar den forsta
analyskolonnen, vaxlas kolonnflodet om till en deaktiverad restrikifonskolonn. Kolvéaten med
6-9 kolatomer separeras pa CP-Sil 5CB-kolonnen innan de detekteras & FID2.

Aluminium PLOT-
kolonn med Na,SO,

| CP Sil 5CB | ggz 222 FID 1
[ Bargas/prov in @ < Deans switch

— FID 2
deaktiverad
restriktionskolonn

Figur 1. Skiss 6ver flodesvagarna i GC ugnen.
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Provtagningen sker med cirka 12 ml/minut under 40 minuter och ger darmed en ungefarlig
provvolym pa 0.5 liter, vilket ar tillrackligt for att kvantifiera enskilda kolvaten. Med en
provtagningstid pa 40 minuter finns tid att skélja flodesdelarna och kyla féllan sa att nasta
provtagning kan pabdrjas en timma efter den foregaende.

For kalibrering av systemet anvands en certifierad gasblandning och som arbetsstandard
anvands en tub med komprimerad luft, vilken provtas och analyseras en gang per dygn. For
atterhalla blankvarden provtas och analyseras en tub med bargas, i detta fall helium. Proverna
kortigeras for en beraknad medelblank. Detektionsgrans ar tre ganger standardavvikelsen av
helitmmblankerna.

Tabell 5. Medelhlanker, detektionsgranser och matomraden for métningar av ozonbildande VOC pé timbas.

Matomrade
medel | detektions
blank grans  |lagre grans 6vre grans
(Hg/m?) | (ug/m3) | (ug/m3) _ (ug/m3)

Etan 0.15 0.08 0.09 11
Eten 0.41 0.05 0.06 5.2
Propan 0.06 0.02 0.17 6.9
Propen 0,09 0.04 0.09 7.4
iso- Butan 0705 0.02 0.02 3.0
n- Butan 0:06 0.03 0.02 4.8
Etyn 0.01 0.02 0.21 2.0
trans-2- Buten 0:03 0.03 0.08 3.3
1- Buten <0,04 007 0.16 9.7
iso- Buten 0.26 Q29 0.28 9.8
cis-2- Buten 0.01 0.02 0.09 6.5
iso- Pentan 0.04 0.04 0.03 4.3
n- Pentan 0.11 0704, 0.03 3.5
1,3- Butadien 0.01 0.02 0322 13
Propyn 0.01 0.02 02 4.4
t-2- penten 0.01 0.03 0.23 14
c-2 -penten 0.02 0.04 0.11 7.3
2- Metylpentan 0.04 0.06 0.07 6.7
3-Metylpentan 0.01 0.04 0.18 10
Isopren 0.01 0.04 0.14 8.6
n- Hexan 0.03 0.05 0.18 12
Bensen 0.02 0.03 0.29 18
Cyclohexan 0.02 0.05 0.27 17
iso- Oktan <0.01 0.05 0.09

n- Heptan 0.03 0.03 0.16 10
Toluen 0.13 0.12 0.23 17
n- Oktan 0.16 0.12 0.09

Etylbensen 0.06 0.04 0.13 7.8
m-+p- Xylen 0.14 0.07 0.09 9.7
0- Xylen 0.05 0.04 0.09 6.4
1,3,5- Trimetylbensen 0.04 0.05 0.10 6.5
1,2,4- Trimetylbensen 0.09 0.11 0.09 3.9
1,2,3-Trimetylbensen 0.03 0.03 0.05
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Provtagning av volatila kolvaten (BTEX): Provtagning av Ce-Cg kan utforas bade
genom pumpad, s.k. aktiv, provtagning eller diffusiv, s.k. passiv, provtagning. | bada fallen
uppsamlas VOC pa en adsorbent, t.ex. Tenax TA. Det finns dven semiautomatiska
provtagningsautomater for aktiv provtagning, med vars hjalp fléden och provtagningstider
kan styras. Valet av provtagningsmetod baseras pa provtagningsstrategi samt pa vilka
kostnader man kan acceptera for undersokningen. Alternativet med aktiv provtagning ger
vanligen prover med hogre tidsuppldsning samtidigt som kostnaderna tenderar att bli hogre.
Nedan beskrivs en metodik for diffusiv provtagning. Den analysmetodik som beskrivs kan
aven galla for aktiv provtagning.

Diffusiv provitagning veckomedelvarden: Vid provtagningen anvands
diffusionsprovtagare i rostfritt stal fran Perkin Elmer. Dessa bestar av ett rér innehallande en
absorbent (t ex Tenax<JA), som halls pa plats av stalnat i falsade skaror. Vid lagring och
transport ar roren forsldtra. i bada dndarna och provtagningen startas genom att den ena
forslutningen ersatts av encdiffusionstillsats som forsetts med bram for att forhindra att
vattendroppar vandrar in i roretsDenna tillsats ger provtagaren en fast, forutbestamd
diffusionsstracka samtidigt sonf.den har ett stalnat ytterst for att motverka problem med
turbulens och fukt. Under provtagrifig hanger provtagarna lodrétt med 6ppningen nedat. En
faltblank bestaende av ett adsorbentran vars forslutningar ej tas bort, monteras parallellt med
en del av diffusionsprovtagarna(Figur 2),

Provtagningen avslutas, efter en veekas expofiesing, genom att roret forsluts pa nytt.
Adsorbentroren renas fore anvdndandet.genom dvyvarmning med kvévgas-genomstromning.
Renheten kontrolleras genom att roren analyseras omedelbart innan de sénds ut till
matstationerna.

Faltblank

diffusionstillsats
med regnskydd

Figur 2. Montage av provtagare under exponeringstiden.

Analysen utférs med en automatinjektor kopplad till en héguppldsande gaskromatograf med
flamjonisationsdetektor. | autoinjektorn desorberas adsorbentréren genom uppvarmning till
250 °C under 5 minuter med heliumgasgenomstromning. De desorberade komponenterna
fokuseras genom adsorbtion pa en falla bestaende av Tenax-GR kyld till -30 °C. Provet
injiceras pa separationskolonnen genom en momentan uppvarmning av kylféllan till 250 °C.
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Signalen fran detektorn registreras av ett labdatasystem och lagras i dator for utvardering.
Halterna beraknas utifran de analyserade mangderna med hjalp och av en for metoden given
formel innehallande diffusionskonstanten for amnet, diffusionsstrackan, arean och
exponeringstiden. For etylbensen saknas uppgift om diffusionskonstant, varfor halten
berdknas med diffusionskonstanten for m+p-xylen.

For kalibrering anvands certifierade standardror tillverkade av NMI (Nederlands
Meetinstituut, Delft). Tillverkningen kontrolleras arligen genom jamfcrelse med motsvarande
cestifierade referensstandarder fran MARKES international, Storbritannien.

Méatresultaten korrigeras for blankvérden. | de fall koncentrationerna &r lagre an
detektignsgransen anges denna. Medianvarden och standardavvikelse for alla komponenterna
berdknas’payesultaten fran alla faltblanksanalyserna. Medianvérdet anvands som blankvérde
for korrektiefrav.resultaten fran analysen av proverna. Den dubbla standardavvikelsen
anvands som’detektionsgrans.

Tabell 6. Detektionsgranser for diffusiva veckométningar av VVOC i pg/m?® (2005).

Bensen-"Aoluen n-Oktan Etyl- m+p- o-Xylen  n-Nonan
bensen Xylen
Detektions 0,16 0,20 0,13 0,09 0,18 0,12 0,12

grans

Den relativa fordelningen mellan’alika kolvaten berdknas och anvands for att spara kallor.
Forhallandet mellan bensen, toluen 6¢h sufdrpa-xylen ger t.ex. information om
bilavgaspaverkan och katalysatoranvandning.®Resultaten bearbetas ocksa statistiskt i syfte att
sOka samband mellan kolvatena inb6rdes@ch meHan kolvaten och andra, relevanta
parametrar. Aven sambandstesterna ger vargefull infermation om olika kallors bidrag till
belastningen.

Formaldehyd: Aktiv provtagning sker dygnsvis pa kolonner impregnerade med
dinitrofenylhydrazin (DNPH). Formaldehyd ger med DNPH ett stab#lt, UV-absorberande
derivat. Efter avslutad provtagning elueras provtagarna med acetonitiif,och lakldsningen
analyseras med hjélp av en hdguppldsande vatskekromatograf (HPLC) t6tsedd med UV-
detektor och en 0.3 um C18 kolonn, 100x4.6 mm. Som eluent anvands entandning av
acetonitril i vatten, 65:35, med ett flode pa 0.5 ml/min. Absorptionen mats vid,365 nm. Halten
bestams med hjélp av extern standard. Alternativt kan diffusionsprovtagare med/uter
impregnerade med dinitrofenylhydrazin (DNPH) anvéndas. Den diffusiva metodenér’dack
annu inte fullstandigt validerad. Filtren exponeras under en vecka och lakas och anatyseras
enligt metod for aktiv provtagning.
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Bilaga 2
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Bilaga 3

% Diffusionsprovtagare for kolvéaten
Q/;(Utomhusmatningar

2

Difﬁ%zsprovtagaren bestar av ett rostfritt stalror fyllt med en adsorbent. Varje ror ar
mark ett nummer som ar stansat pa roret.

Vid lagri transport ar rorets bada éndar forslutna med Swagelock-kopplingar av metall.
Dessa skruv med handkraft, kopplingen skall ej kunna roteras pa roret. Fasta nycklar
kan anvandas titzatt dra at kopplingarna ytterligare ca 1/8 varv. OBS! Det finns en risk att
man deformerar . och tatningskonorna om man drar kopplingarna for hart med

verktyg. /L
[

Vid start av provtagningen ersétts, den silverfargade (rostfritt stal) Swagelock-kopplingen (1)
med en diffusionstillsats med re dd (3). Observera: sara ej pa den rostfria kopplingen (2).
Diffusionstillsatsen tras pa sa taqér entroret “bottnar” i diffusionstillsatsen. Det ar mycket
viktigt att den sitter ratt da a et stalnatet i diffussionstillsatsen och adsorbenten
anvands vid utvarderingen. Sw. 99}35"( ingen i massing i andra dnden av roret skall sitta
kvar. Se figur nedan

1 2 3 >
Adsorbentréret med pamonterad diffusionstillsats placeras sa snart som mojligt i
provtagningshallaren sa att anden med diffusionstillsatsen ar riktad rakt nedat. Se figur
nedan.

Handledning for miljodvervakning

Undersokningstyp
voC



VOC i tatortsluft 15

Version 1:3, 2009-12-16

Till vissa slumpvis utvalda provtagare medfoljer en faltblank ( massingkopplingar i bada
andar). Denna monteras o6ppnad bredvid.

Tid och datum for uppsattningen noteras pa medfoljande provtagningsprotokoll tillsammans
med eventuella anméarkningar. Kontrollera ocksa att stationsnamn och rérnummer ar ratt pa
protokollet. Transportask och protokoll skall flja med varandra.

Faltblank

1
LL

Provtagare

diffusionstillsats
med regnskydd

Provtagare och blank tas ned efter avslutad€xponering (max en vecka). Diffusionstillsatsen
monteras av och provtagaren aterforslutsimed‘kopplingen i rostfritt stal. Kontrollera att alla
kopplingar pa prov och blank sitter fast eraléntligt (se ovan) och rulla in provtagaren i folie.
Sétt inga etiketter pa roren.

Notera nedtagningstid och datum pa protokollet och sigh€ra’detta innan provtagare och
protokoll skickas tillbaka till laboratoriet.
Skall provtagningen fortsatta kan diffusionstillsatsen behallas-o¢h ateranvandas.
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