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Programomrade: Luft
Undersokningstyp: Fororeningar i fjallnara

luft, manadsmedelvarden

Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Undersokningstypen har fler olika anvédndningsomraden, daribland:

att verifiera spridningsmodeller (frimst MATCH-modellen),

for jaimforelse med torrdepositionen till skog (depositionshastigheter),

for jaimforelse med koncentrationer i nederbord (eng: scavenging ratios),

for langsiktiga trender i forsurningskomponenternas och baskatjonernas halter.

Undersokningstypen ar framst avsedd for jimforelse med kritiska belastningsgrénser 1
kansliga ekosystem sasom skog och fjilltrakter och kan anvéndas for att faststdlla omradens
status 1 forhallande till miljomélen Frisk luft, Levande skogar och Storslagen fjdllmiljo.

Strategi

Dygnshalter av forsurningskomponenterna (svaveldioxid/partikuldrt sulfat,
salpetersyra/partikulért nitrat och ammoniak/partikuldrt ammonium samt partikulér klorid,
natrium, kalium, magnesium och kalcium) i luft méts pa fyra stationer spridda dver landet
enligt undersokningstypen “Fororeningar i luft, dygnsmedelvédrden”. Stationerna ingar i det
internationella EMEP-samarbetet’. Detta ir, for de flesta fragestillningar, en tillricklig
omfattning pa mitningarna for att man ska kunna f6lja variationen av lufthalter i
bakgrundsomraden och kunna utvérdera bidraget fran langdistanstransport av luftféroreningar
till Sverige. Foreliggande undersdkningstyp ” kompletterar dessa métningar vid mer avlagsna
och svartillgéngliga platser bl.a. i den svenska fjéllkedjan. Samma férsurningskomponenter
mits fast med en ligre detektionsgrins. Provtagningsprincipen framgér av bilaga 1.

Mitningar med tidsupplosning pa en manad &r ett billigare alternativ dn dygnsmaétningar och
kan anvéndas nér man enbart dr intresserad av fororeningsbelastningen och inte varifran
fororeningarna kommer. Manadsmaétningar dr dven lampliga ndr man vill méta halter 1 luft 1
omriden med mycket ldga halter. De dr dven ldmpliga for jimforelser med vat- och torr-
deposition som normalt méts med manadsupplosning 1 Sverige.

! Mesoscale Atmospheric Transport and Chemistry, en modell, utvecklad av SMHIL.

* Co-operative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-Range Transmission of Air pollutants in
Europe.
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Statistiska aspekter

Prov tas intermittent ca 3 minuter per halvtimme. Eftersom stationerna ligger mycket langt
frdn fororeningskillorna kommer haltvariationen med tiden att vara liten jimfort med tiden
mellan provtagningarna (ca 27 min). De smé dverskattningar och underskattningar som
uppstar kommer att jdmna ut sig eftersom méanadsmedelvirden baseras pé ca 1440 prov-
tagningstillfallen.

For att vélja lamplig statistisk bearbetning se Naturvéardsverkets handledning i ”Dataanalys
och hypotesprovning for statistikanvindare”. Handledningen finns som pdf péd
Naturvardsverkets webbplats. Se dven webbplatsen www.miljostatistik.se for att Iisa mer om
statistiska analyser.

Plats/stationsval

Depositionen varierar kraftigt med hdjden 6ver havet beroende av vindhastighet och
dimfrekvens (4). Halten 1 luft varierar diremot inte lika mycket. Det viktigaste vid val av plats
ar att provtagningsstationen kommer sa langt ifran killor till gaser (svaveldioxid och
ammoniak) samt partiklar som &r praktiskt mojligt. Stugbyar med vedeldning samt skoter-
trafik bedoms vara de storsta problemen for partiklar i fjallen. Djurhéllning ar den storsta
killan till ammoniakemissioner.

Provtagningsplatsen ska viljas sa att den luftstrom som provtas kan anses representera
koncentrationen av de aktuella komponenterna dver ett storre omrade. Omgivningen ska vara
fri fran véxtlighet och annat som kan paverka luftstrommar. Annan lokal paverkan sasom
nérliggande jordbruk, emissioner frdn lokal uppvarmning eller annan verksamhet ska
undvikas. Platsen far inte heller vara paverkad av lokala klimatologiska forhallanden eller ha
en topografi som kan péverka métresultaten.

Matprogram

Variabler
Vid mitning av luftfororeningar med filterpack kan foljande variabler maétas:

Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Foreteelse | Determinand | Metod- Enhet Prioritet | Frekvens och | Referens till Referens till

(Mditvariabel) | moment tidpunkter provtagnings- | analysmetod
metodik

Luft SO2-S-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad | Bilaga 1 Referens 1
NH3-N-halt |Lakning [ug/m3 1 Varje manad | Bilaga 1 Referens 1
HNO3-N-halt | Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
SO4-S-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
NH4-N-halt |Lakning [ug/m3 1 Varje manad | Bilaga 1 Referens 1
NO3-N-halt |Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
Na-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
Cl-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
K-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad | Bilaga 1 Referens 1
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Foreteelse | Determinand | Metod- Enhet Prioritet | Frekvens och | Referens till Referens till
(Mdtvariabel) | moment tidpunkter provtagnings- | analysmetod
metodik
Ca-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1
Mg-halt Lakning [ug/m3 1 Varje manad |Bilaga 1 Referens 1

Frekvens och tidpunkter

Fororeningshalter mits som ménadsmedelvédrden under hela aret. Se dven under rubrikerna
"Strategi" och "Statistiska aspekter".

Observations/provtagningsmetodik
Mitutrustning och provtagningsmetodik beskrivs i Bilaga 1.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Tillvaratagande av prov beskrivs 1 Bilaga 1.

Faltprotokoll

Utformningen av féltprotokoll kan variera men bor omfatta information om stationsnamn,
stationens koordinater enligt géllande koordinatsystem vem som utfort provtagningen,
provhummer, provtagningsperiod, rapportering av avvikelser, information om eventuella
strdbmavbrott, behov av ny utrustning m.m. Ett exempel pa filtprotokoll finns 1 Bilaga 2.

Bakgrundsinformation

En provtagningsrapport fylls i vid varje byte av provtagningsutrustningen d.v.s. en géng per
manad. Férutom provnummer samt start- och stopptid, ska sddan information som kan ha
paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa hindelser som kan pdverka provtagningen ar
fel pd provtagningsutrustningen, stromavbrott och forstorelse.

Kvalitetssakring

Provtagningen ska utforas enligt skriftliga instruktioner, i enlighet med ett kvalitetssdkrat
forfarande. Vid uppsittning av en ny métplats ska provtagningspersonal ges utbildning 1
provtagning och provhantering. Filtprotokoll ska finnas dir standarduppgifter sasom
matstation, tidpunkt m.m. anges. Dessutom ska utrymme finnas for att anteckna eventuella
iakttagelser eller avvikelser under provtagningen samt vid hantering av provet.

De kemiska analyserna av proverna bor utforas av ett ackrediterat laboratorium. Den normala,
rutinmdssiga kvalitetskontroll av analyser och analysdata som sker vid ackrediterade
laboratorier ger god kvalitet pa analysdata.

Som ndmns ovan ska data gas igenom och valideras innan de inrapporteras till datavérd. De
rutiner som tillimpas bor innehélla mojlighet att upptacka savil slumpvisa som systematiska
fel. Vid validering av data kan kontroll av till exempel samvariation mellan olika stationer
eller samvariation mellan olika parametrar anvindas for bedomningar. Som ocksa ndmnts ska
uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga véirden strykas. Om inga felaktigheter kan
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konstateras vid kontroll av misstidnkta varden, bor dessa sta kvar, eventuellt med en
kommentar.

Databehandling, datavard

IVL ar datavird.

De manadsvisa resultaten for ingadende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen
samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvénds, ska arligen ldmnas
till datavérden.

En genomgang och validering av data ska goras fore inrapportering av data till datavérden.
Dessa rutiner bor innehalla mojligheter att upptidcka bade slumpvisa och systematiska fel.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga varden ska strykas.

Datavirden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvdndare. En
enklare rimlighetskontroll bor goras hos datavirden genom jimforelse med tidigare data.

Rapportering, utvardering

En érlig sammanstéllning av provresultaten bor publiceras eller pa annat sétt goras tillganglig
for olika anvéndare. Data kan laddas ner frdn IVL:s webbplats, www.ivl.se (vilj projekt,
darefter uppdrag och slutligen Lufthalter och deposition pa hég hojd i svenska fjéllen).

Det ér lampligt att vid mer omfattande rapportering dven gora jamforelser med resultat fran
till exempel den nationella 6vervakningen (EMEP) eller andra befintliga
overvakningsprogram.

Data bor sammanstéllas och utvirderas med jimna mellanrum. Detta kan till exempel ske i
samband med 6vrig rapportering ifall luftméatningarna ingér som en del i ett mer omfattande
matprogram. Jimforelser med modellberdkningar och kritiska belastningsgrianser kan
exempelvis goras.

Kostnadsuppskattning

Kostnader for datahantering, validering och rapportering dr beroende av hur omfattande
métningarna och rapporteringen &r.

Forberedelsearbete 1 form av planering, kostnader for val av métplatser och installation av
matutrustning dr ocksd i hog grad beroende av hur métprogrammet utformas, av vilka
samordningsvinster som eventuellt kan géras med andra métprogram, samt av den
lokalkdnnedom som finns.

Fasta kostnader

Kostnader for hyra av provtagningsutrustning, inklusive provtagningsmaterial, ar 1
storleksordningen 1 500 kronor/ménad (2012).
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Analyskostnader

Kostnaden for analys av samtliga forsurningskomponenter frén filterpacken
uppskattas till 2 500 kronor per méanad (2012).

Tidsatgang
Om inga of6rutsedda problem uppstér tar bytet i fdlt cirka 30 minuter per gdng exklusive
restid.

Kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvdrdsverket:
Anna Forsgren

Avdelningen for analys och forskning
Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 010-698 11 18

E-post: anna.forsgren@naturvardsverket.se

Experter, IVL Svenska Miljdinstitutet:
Martin Ferm

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 5302

400 14 Goteborg

Tfn: 031-725 62 24,

E-post: martin fermicivl se

For generella fragor angdende undersékningstyper: susanna.schroder@naturvardsverket.se

Referenser
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Atmospheric Environment 22, 2275-2281.
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Uppdateringar, versionshantering

Version 1:0. 2004-04-19, ny undersokningstyp.

Version 1:1, 2013-03-12. IVL (Martin Ferm) har uppdaterat undersdkningstypen och
Naturvardsverket (programansvarig, teknisk redaktor och samordnare for metoder inom
miljodvervakningen) har godkéint undersokningstypen for publicering pa Naturvardsverket
webb.
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Bilaga 1: Provtagningsmetoder for luftovervakning
manadsprovtagning

Provtagningsutrustning

Provtagningsutrustningen ska placeras i ett regnskyddat och helst frostfritt utrymme. Om
frostfritt utrymme saknas kan en uppvarmd aluminiumlada anvindas, se figur 1.
Provluftsintaget ska vara placerat i ett fritt 14ge, 3-4 meter 6ver marknivan. Provtagningen
kraver tillgang till strom (220 V) {6r att pumpa luften genom métinstrumentet.

Figur 1. Uppvérmd isolerad lada med tidur, pump och gasmétare.

Princip

For provtagning av svaveldioxid, sulfat, total-nitrat och total-ammonium samt natriumklorid
och baskatjoner anvénds en sa kallad filterpack (Figur 2) for provtagning av bade gasformiga
och partikelbundna komponenter i luft. Filterpacken samlar upp f6ljande komponenter i1 gas-
(g) respektive partikelfas (p): SO,-S (g), NH;-N (g), HNOs-N (g), SO.*-S (p), NH,™-N (p),
NO;-N (p), Na* (p), CI (p), K" (p), Ca** (p), samt Mg*" (p). Luften sugs intermittent med ett
konstant flode genom filterpacken, dér tre filter &r monterade i serie. P& det forsta filtret
uppsamlas partikelfasen for samtliga komponenter. Det andra filtret absorberar sura gaser och
det tredje basiska gaser. Ndtspanningen slas pa och av med hjilp av ett tidur, se Figur 3.
Filterpacken &r monterad utomhus pé en stélstéllning. Tva filter monteras. Det ena utgdr en
blank och ansluts inte till pumpen. Slangar leder provluften till pumpen med gasmitare.
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Figur 2. Ett filterpack med tre filter monterade i serie inuti en flaska utan botten.

Flaskan fungerar som regnskydd.

Figur 3. Tidur som styr den intermittenta provtagningen.

Provberedning och analys

I en filterpack ér tre filter monterade. Det forsta, och nedersta, dr ett teflonfilter dir de
partikuldra foreningarna samlas upp. Nésta filter dr ett KOH-impregnerat (kaliumhydroxid)
pappersfilter som absorberar de sura gaserna. Det tredje filtret ar ett pappersfilter impregnerat
med oxalsyra for provtagning av den basiska gasen (NH3).

Vid ankomst till laboratoriet demonteras filterpacken och filtren lakas var for sig i avjoniserat
vatten. Laklosningarna analyseras sedan kemiskt.
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Bilaga 2: Faltprotokoll (Féroreningar i luft, manadsmedelvéarden)

Information om det laboratorium dit nederbordsprover ska skickas:

Foretagsnamn

Gatuadress

Postadress

Telefonnummer

Kontaktperson

Telefonnummer

Information om luftprovtagningen:

Stationsnamn

Stationens koordinater enligt gillande koordinatsystem:

N: , E:
datum kl t | gasmitarstéillning
aa-mm-dd hh:mm| °C m’
start
stopp (for data vidare till start i nésta protokoll)
luftvolym (ca 70 m’):

Namn pa provtagningspersonal och i férekommande fall foretagsnamn:

Anmirkning:

Signatur:
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