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Halsorelaterad miljoovervakning

Miljoovervakningsmetod VOC i tatortsluft

endast nationell miljoovervakning

Férfattare: Se avsnittet ”Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med miljoovervakningsmetoden

I gruppen volatila organiska amnen, VOC, ingar latta kolviten, I6sningsmedel samt
oxygenater, som exempelvis formaldehyd. De flesta kolviten som forekommer i tétortsluften
kan betraktas som icke-toxiska och koncentrationerna ligger ofta l1angt under de
yrkeshygieniska gransvirdena. Det finns dock ndgra &mnen i denna grupp, till exempel
bensen och 1,3-butadien, som dr cancerogena, och dér halter 6ver preciseringarna av
miljokvalitetsmalet Frisk luft kan forekomma. I tatorterna utgor biltrafiken (inklusive
avdunstning fran brinslen) en betydande killa. Det inbdrdes forhallandet mellan olika &mnen
beror bland annat pd om bilen har katalysator, vilket bransle som anvinds samt korsétt.
Utdver trafiken tillkommer vissa industriella utslapp av 16sningsmedel. VOC emitteras dven
vid anvéndning av biobrénslen. Lokalt kan biobrénsleforbranning utgéra en betydande killa
for VOC, framfor allt i norra Sverige.

Syftet med miljodvervakningsmetoden ér:

e att folja upp EG-direktiv samt nationella miljomal.

e att ge underlag till internationella forhandlingar inom Luftkonventionen;
e att fa underlag for hélsoriskuppskattningar;

e att finna l&ngsiktiga fordndringar av kolvétehalten i tétortsluft;

e att fa underlag till dtgérdsstrategier for att minska hélsoriskerna;

e att fa underlag till dtgérdsstrategier for att minska bildningen av marknéra ozon;

Samordning

Det ér en fordel om méitningar av till exempel ozon, NOx, och meteorologiska parametrar
utfors 1 samband med métningar av ozonbildande VOC.
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Strategi

For cancerogena d@mnen baseras hélsoriskuppskattningarna pd langtidsmedelvirden och
matningarna behover ur den aspekten sdledes inte genomfoéras med négon storre
tidsupplosning. Métpunkten bor viljas sa att den representerar det mest belastade omréadet i
titorten, dir ett stort antal manniskor vistats. For att métvardet skall kunna visa den i tid och
rum integrerade medelbelastningen, bor dock placeringen goras sa att direktpaverkan fran
lokala kéllor undviks. Métningarna bor vara langsiktiga och pdga under ménga ar for att tillata
trendstudier. For att kunna f& en uppfattning om atmosféarskemiska processer kravs dock
matningar med hog tidsupplosning.

EU:s direktiv om luftkvalitet (EG, 2008) kréver forutom ozon dven métningar av
ozonbildande dmnen, vilket inkluderar kvdveoxider och ett antal VOC, se Tabell 1.

Tabell 1. Ozonbildande VOC som rekommenderas for métning enligt lista i EG (2008).

Etan Trans-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 Toluen Formaldehyd

1-Buten Isopren Etylbensen Totalkolvite utom metan

Miljokvalitetsnormer (MKN) har inom svensk lagstiftning faststéllts som en anpassning av
EU:s ramdirektiv for luftkvalitet (EG, 2008) och vidhdngande dotterdirektiv till svenska
forhallanden. Det finns en MKN som avser bland annat bensen (SFS 2010:477) dar MKN {6r
bensen ir 5 pg/m® som ett aritmetiskt arsmedelvirde. Det finns ocksa preciseringar for
miljokvalitetsmalet Frisk luft som innebir att halten av bensen inte ska dverstiga 1 pg/m? och
1,3-butadien 0.2 pg/m? luft som drsmedelvirde.

Bensenmitningar utforda i urban bakgrund i en rad svenska tétorter indikerar att dagens halter
av bensen dr 1aga och generellt ligger klart under miljokvalitetsnormen, men 1 niva eller strax
over miljokvalitetsmélets precisering (Fredricsson et. al., 2016). Risk for 6verskridande finns
framst 1 gator med stark trafik och/eller omraden dir smaskalig vedeldning dr omfattande.

Statistiska aspekter

For att vélja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas handledningen
”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvéndare”, som finns pa Naturvardsverkets
webbplats under stod 1 miljéarbetet, vigledningar, miljoovervakning, handledning,
utformning av program och statistik/miljodvervakning eller pa webbplatsen
www.miljostatistik.se.

For exempelvis bensen och /,3-butadien och andra VOC som betecknas som cancerogena ér
det ofta arsmedelhalt som ar mest intressant. For uppfoljning av miljokvalitetsnormen
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avseende bensen krivs mitning med en aktiv metod under minst 18 veckor. Diffusiv
veckoprovtagning kan anvéndas som en indikativ metod, och da krdavs minst 8 veckors
mitning. [ bada fallen krivs att dessa mitveckor ska vara jamnt spridda dver éret.

P& grund av meteorologins betydelse for koncentrationerna av marknéra luftféroreningar,
behovs ldnga tidsserier for att statistiskt sikerstélla trenderna.

Plats/stationsval

Val av mitplats bestdms 1 forsta hand av syftet med métningen. Vid mitningar av halter i
bakgrundsluft bor métstationen placeras sa att resultaten blir representativa for ett storre
omréde. Stationen fér inte vara direkt paverkad av lokala utslédpp. Platsen far inte heller vara
paverkad av lokala klimatologiska forhallanden eller ha en topografi som kan paverka
mitresultaten.

Om provtagningen sker med diffusionsprovtagare kan dessa placeras ut i princip var som
helst utan krav pd strom eller annan kringutrustning. Placeringen kan saledes styras helt av
syftet med mitningen. Provtagning med diffusionsprovtagare ar dessutom en relativt billig
méitmetod vilket innebér att man kan vilja fler métpunkter och dérigenom fa en god
geografisk tickning.

Da “on-line”-provtagning, med provtagnings- och analysinstrument pa plats, anvénds
begriansas man nagot i val av matstation. Médtinstrumenten behdver placeras inomhus dar det
finns tillgang till elektricitet och dér tillhdrande gastuber kan forvaras. Eventuellt behovs
ocksa luftkonditionering under sommarmanaderna dd temperaturen vid analysinstrumenten
inte bor dverstiga ca 25 °C. Eftersom denna typ av métningar dr mer kostsamma én
exempelvis mitningar utférda med diffusiva provtagare sa begransas sannolikt antalet
matplatser. Det dr en fordel om métningar av andra &mnen dn VOC, till exempel ozon och
NOx, samt meteorologiska parametrar utfors pa métplatsen.

Matprogram

Variabler

De variabler som ingér dr de VOC, med 2 till 9 kolatomer, som ar med pa listan 6ver VOC
rekommenderade for métning enligt ozondirektivet (tabell 1). Dessa VOC ér de som
betecknas som volatila kolvéten (C>-Co) 1 tabellen nedan.

En del av dessa VOC miits dven diffusivt och betecknas som volatila kolviten (BTEX) i
tabellen nedan.

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

Foreteelse | Mdtvariabel/ | Enhet/ | Statistisk | Prioritet | Frekvens Referens till | Referens till
Determinand | klassade | virdetyp och tid- provtagnings- | analysmetod
viirden punkter metodik
Luft VOC (C2-Cy) |pug/m® | Timmedel |1 Se rubriken | Bilaga 1 Bilaga 1
se tab. 1 och -vérden Frekvens Referens 5
5. och
tidpunkter
Luft VOC (BTEX) | ug/m* | Vecko- 1 Se rubriken | Bilaga 1 Bilaga 1
se tab. 6 medel- Frekvens Referens 4
virden och

Handledning for miljéovervakning
Miljéovervakningsmetod



4 VOC i tatortsluft, Version 1:4, 2020-08-31

tidpunkter
Luft Form- pg/m* | Dygns- 1 Se rubriken | Bilaga 1 Bilaga 1
aldehyd eller Frekvens Referens 9
veckomed och
el-virden tidpunkter

Frekvens och tidpunkter

Frekvens for provtagning av VOC bor bestimmas utifran syftet med métningarna. Nar det
primira syftet dr hilsoriskuppskattningar av cancerogena amnen s kan en ldgre
tidsuppldsning, med till exempel veckomedelvdrden, ofta vara nog.

Miljokvalitetsnormer (MKN) anges som ett arsmedelvérde och for uppfoljning av dessa borde
darmed veckomedelvdrden vara tillfredsstdllande under forutsittningen att stor tidstackning
under aret kan erhéllas.

Nir syftet &r att fa underlag for atgdrdsstrategier, for att minska hélsorisker eller bildningen av
markndra ozon, kan en hogre tidsupplosning vara nddvéindig. Néar man vill fa en uppfattning
om atmosféarkemiska processer eller behdver indata till atmosfarkemiska modeller behdvs
matningar med hog tidsuppldsning, till exempel timmedelvérden.

For att f6lja trender av ozonbildande VOC krévs ocksd métningar med hog tidsupplosning
och langa tidsserier. Nir det giller C2-C9 tas prover pa timbas dir bade dygns- och
arstidsvariation kontrolleras.

For att uppfylla malen inom EU:s ozondirektiv avseende métningar av ozonbildande VOC
kravs métningar med hég upplosning, bade i tid och rum, samt langa maitserier.

Arstidsvariationen av VOC koncentrationerna #r betydande. Halterna tenderar att vara ligre
under sommarhalvéret, dels beroende pa att blandningsskiktet brukar vara hogre, dels pé att
till exempel den sméaskaliga biobriansle forbranningen dr mindre frekvent.

Referensmetoder for provtagning och kemisk analys av bensen

For provtagning och analys av bensen 1 utomhusluft ar referensmetoden SS-EN 14662:2005
"Utomhusluft - Standardmetod for mitning av bensenkoncentrationer" del 1-3.

Mitning med diffusionsprovtagare provtagare enligt SS-EN 14662:2005 del 4-5 &r enligt
referenslaboratoriet inte tillrackligt som enda métmetod for de platser dir kontinuerliga
matningar krdvs, men anviandbar for vecko- eller manadsprovtagningar. De olika delarna av
referensmetoden listas nedan.

SS-EN 14662:2005 "Utomhusluft - Standardmetod for métning av bensenkoncentrationer"

Del 1: Pumpad provtagning med efterfoljande termisk desorption och gaskromatografi.
Del 2: Pumpad provtagning med efterfoljande l16sningsmedelsdesorption och
gaskromatografi.

Del 3: Automatiskt pumpad provtagning med in situ gaskromatografi.

Del 4: Diffusionsprovtagning med efterfoljande termisk desorption och gaskromatografi
Del 5: Diffusionsprovtagning med efterfoljande l16sningsmedelsdesorption och
gaskromatografi

Handledning for miljéovervakning
Miljéovervakningsmetod



VOC i tatortsluft, Version 1:4, 2020-08-31 5

Observations/provtagningsmetodik

En enkel och billig metod att médta VOC &r med diffusiva provtagare. Sddana finns utvecklade
och validerade for de s.k. BTEX-dmnena, bensen, toluen, etylbensen och xylener (bilaga 1).
Dessa diffusiva VOC-provtagare har bland annat anvénts inom miljédvervakningen i tdtorter
sedan 1992. Tidsupplosningen for denna médtmetod r cirka en vecka.

For ménga av de &mnen som &r mer volatila dn bensen s& ldmpar det sig inte att anvénda
diffusiva provtagare eller s& fir man anvinda en starkare adsorbent &n den som anvénds 1
BTEX-provtagarna. De mest volatila eller reaktiva VOC:erna provtas dirmed med aktiva
metoder, till exempel genom pumpad provtagning pa adsorbentror.

For de mest volatila av de organiska dmnena specificerade inom ozondirektivet (tabell 1) ar
inte heller aktiv provtagning pa adsorbentrdr vid rumstemperatur tillamplig. Dessa &mnen kan
provtas med aktiv provtagning pa ett kylt adsorbentror med flera adsorbenter 1 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 (kylfélla) kan ndgon storre
volym luft provtas utan att de mest volatila &mnena gér forlorade, vilket dr ett av skélen till att
dessa &mnen provtas pd timbas. Ett annat skal till den hdga tidsuppldsningen ér att den behdvs
for att man ska fa en uppfattning om de atmosfarskemiska processer som ingar 1
ozonbildningen.

Luft fran en provtagningsplats kan ocksa provtas till inertbehandlad kanister som sedan
transporteras till métinstrumentet for att analyseras enligt metodiken ovan.

Formaldehyd provtas aktivt pa impregnerade kolonner (bilaga 1) déir en stabil och relativt
lattanalyserad forening bildas. Numera finns ocksa diffusiva provtagare som kan exponeras
upp till en vecka utomhus for formaldehyd. De diffusiva provtagarna baseras pa impregnering
med samma reagens som anvands i den aktiva metoden.

Utrustning for diffusiv provtagning av VOC kan bestillas hos IVL Svenska Miljoinstitutet.

For utforligare metodbeskrivningar, se bilaga 1-3.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Se bilaga 1-3.

Faltprotokoll

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

Métinstruktioner
For provbyten av diffusiva VOC-provtagare finns instruktioner utarbetade, se Bilaga 3.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av mitplatsen samt en dokumentation av de provtagnings- och analysmetoder
som anvinds skall héllas aktuell och inrapporteras till datavérd. Eventuella storre punktkillor
bor identifieras och meterologiska parametrar bor métas och rapporteras. Vid provtagning
med diffusiva VOC-provtagare skall den person som utfér provbyten vid varje sddant tillfélle

Handledning for miljéovervakning
Miljéovervakningsmetod



6 VOC i tatortsluft, Version 1:4, 2020-08-31

fylla i och skriva under ett faltprotokoll. I féltprotokollet skall, férutom provtagarnummer,
start- och stopptid, d&ven 6vrig information om vad som kan ha paverkat provtagningen
rapporteras.

Kvalitetssakring

Se bilaga 1-3.

Databehandling, datavard

Mitdata fran den nationella miljodvervakningen av VOC 1 luft levereras till datavird
(https://www.smbhi.se/data/miljo/luftmiljodata).

En genomgang och validering av data skall géras innan de rapporteras till datavird. Dessa
rutiner bor innehélla moment for att uppticka savél slumpvisa som systematiska fel.
Exempelvis kan samvariationer mellan olika métplatser eller mellan olika uppmatta
parametrar anvindas for bedomningar vid validering av data. Uppenbart, eller med stor
sannolikhet, felaktiga resultat skall strykas. Om inga felaktigheter kan konstateras vid kontroll
av misstdnkta viarden bor dessa std kvar, eventuellt med en kommentar.

Meteorologiska uppgifter och information om eventuella parallella métningar av andra
parametrar bor lagras 1 anslutning till data. Det dr nddvéndigt att data &tf6ljs av en notering
om métnoggrannheten. Dessutom ska det tydligt framga om mindre-dn-vérden (<) avser
detektionsgrans eller kvantifieringsgréns.

Dataviarden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvéndare.

Vid oklarheter kontakta programansvarig pa Naturvardsverket.

Rapportering, utvardering

Rapporteringen av métdata bor omfatta:

e langtidsmedelvarden (ménad, sdsong, ar) av respektive &mne;
e trender;

e jimforelser mellan olika tétorter;

e resultat av sambandstester.

Data bor sammanstéllas och utvirderas med jdmna mellanrum. Detta kan till exempel ske i
samband med &vrig rapportering om luftmétningarna ingar i ett mer omfattande métprogram.

Kostnadsuppskattning

Volatila kolvaten (C2-Co), timmedelvarden

Da denna typ av analyser medfor hdga kostnader for installation och uppstart redovisas forsta
mitveckan som en separat del av kostnadsuppskattningen. Aven métningens avslutande
medfor extra kostnader for nedmontering och transport av utrustningen. En certifierad
gasstandard for de &mnen som skall métas tillfér en kostnad fran 30 000:- och uppat (2020).

Handledning for miljéovervakning
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Eventuell lokalhyra, instrumenthyra, elektricitet och telefon ska ocksa tillforas till
kostnaderna.

Tabell 3. Uppskattning av matkostnader for volatila kolviten pé timbas (2009). Kostnaderna &r férdelade per

mitvecka.
Gaskostnad Ovriga Tidsatgang, Ungefirlig
(SEK) kostnader (SEK) dagar summa (SEK)

1:a méitveckan 8500 10000 5 70 000
Mf:llanhggande 4000 3 35000
matveckor

AYslutande 4000 5 55000
matvecka

Diffusiv provtagning av volatila kolvaten (BTEX), veckomedelvarden

Kostnaden for en diffusiv veckoprovtagning av BTEX kan for nidrvarande uppskattas till cirka
1 900 SEK (2020).

Formaldehyd, aktiv dygnsprovtagning

Kostnaden for en diffusiv veckoprovtagning av formaldehyd kan for narvarande uppskattas
till cirka 2 100 SEK (2020).

Da denna typ av provtagning utfors med en semiautomatisk dygnsprovtagare pa veckobasis
redovisas kostnaderna veckovis. Installation behdver utforas pa métplatsen och dven
matningens avslutande medfor extra kostnader for nermontering och transport av
utrustningen. Kostnad for provbyten en ging per vecka, eventuell lokalhyra och elektricitet
ska ocksa tillforas till kostnaderna.

Tabell 4. Uppskattning av matkostnader for formaldehyd pa dygnsbasis (2020). Kostnaderna dr fordelade per

méitvecka.
Analyskostnad (SEK) Instrumenthyra Ungefirlig summa
(SEK) (SEK)
Kostad per 14 000 5000 19 000

matvecka
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Forfattare och ovriga kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvardsverket:

Johan Genberg Safont

Luftenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 13 02

E-post: Johan.Genberg.Safont@naturvardsverket.se

Forfattare:

Annika Potter

IVL Svenska Miljdinstitutet AB
Box 53021

400 14 Goteborg

Tel: +46 10 788 68 18

E-post: annika.potter@ivl.se

Expert:

Karin Séderlund

IVL Svenska Miljdinstitutet AB
Box 53021

400 14 Goteborg.

tel. +46 10 788 67 67

E-post: karin.soderlund@ivl.se
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Bilaga 1.

Metoder

Volatila kolvaten (C2-Co), timmedelvarden: Vid provtagning av de volatila kolvitena
med 2—-10 kolatomer, som dr rekommenderade for métning i ozondirektivet (Tabell 1),
anvénds en "on-line" provtagning diar &mnena fore analys anrikas pa en kylfdlla. Analysen
utfors dérefter pa en hogupplosande gaskromatograf (GC) forsedd med tva analyskolonner
och tva flamjonisationsdetektorer (FID). Metoden baseras pa standardmetoden for bensen,
SS-EN 14662:2005 del 3. Denna metod &r inte ldmplig for formaldehyd.

Vid provtagningen pumpas forst luften genom ett torkror dir ett semipermeabelt membran
avskiljer vatten och dérefter vidare till en kylfdlla anpassad f6r de &amnen som provtas.
Provflodet kontrolleras av en elektronisk massflodesmitare med en pump placerad
“nedstroms” frén kylfdllan for att undvika kontaminering.

Efter provuppsamlingen skoljs flodesdelarna i systemet med helium for att forhindra
overforing mellan prover och for att minimera syremangden i kylféllan. Kylféllan upphettas
sedan snabbt under heliumflode och provet injiceras som ett smalt band till en kapillirkolonn
som via en upphettad dverforing leds in 1 en gaskromatograf.

For att erhalla en god separation for samtliga @&mnen inom kokpunktsintervallet (C>-Co)
behovs tvé analyskolonner. Vid analys av omgivningsluft rekommenderas att flodet inte delas
till tva separata kolonner da detektionsgrianserna for de individuella &mnena blir hogre. Med
en s.k. "Deans switch” kan hela provflddet ledas om frén en kolonn till en annan vid en viss
tidpunkt. Vid injektionen leds hela flodet in pad en CP-Sil S5CB 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/NaSOs - pLot, Chrompack) dir separationen av
kolvéten med 2—6 kolatomer sker innan de detekteras pa FID1.

Sa snart isopren har passerat genom Deans switchen, men innan hexan ldmnar den forsta
analyskolonnen, véxlas kolonnflddet om till en deaktiverad restriktionskolonn. Kolviten med
6-9 kolatomer separeras pa CP-Sil SCB-kolonnen innan de detekteras pa FID2.

Aluminium PLOT-
kolonn med Na,SO,

CP Sil 5C
[ crsascs | @ FID 1
| Birgas/prov in @ <« Deans switch

— FID 2
deaktiverad
restriktionskolonn

Figur 1. Skiss 6ver flodesvégarna i GC ugnen.
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Provtagningen sker med cirka 12 ml/minut under 40 minuter och ger dirmed en ungefarlig
provvolym pa 0.5 liter, vilket &r tillrackligt for att kvantifiera enskilda kolvaten. Med en
provtagningstid pa 40 minuter finns tid att skolja flodesdelarna och kyla féllan sa att nésta
provtagning kan paborjas en timma efter den foregdaende.

For kalibrering av systemet anvéinds en certifierad gasblandning och som arbetsstandard
anvinds en tub med komprimerad luft, vilken provtas och analyseras en ging per dygn. For
att erhélla blankvéarden provtas och analyseras en tub med bérgas, i1 detta fall helium. Proverna
korrigeras for en beriknad medelblank. Detektionsgrins dr tre ganger standardavvikelsen av
heliumblankerna.

Tabell 5. Detektionsgrianser och métomraden for métningar av ozonbildande VOC pé timbas (2004).

detektionsgréins Lag hog linearitet

voC (ng/m’) (ng/m’)  (ug/m’) R?
Etan 0.08 0.09 11 0.998
Eten 0.05 0.06 52 0.996
Propan 0.02 0.17 6.9 0.999
Propen 0.04 0.09 7.4 0.9997
iso-Butan 0.02 0.02 3.0 0.999
n-Butan 0.03 0.02 4.8 0.9996
Etyn 0.02 0.21 2.0 0.997
trans-2-Buten 0.03 0.08 3.3 0.998
1-Buten 0.07 0.16 9.7 0.999
iso-Buten 0.29 0.28 9.8 0.9798
cis-2-Buten 0.02 0.09 6.5 0.9998
iso-Pentan 0.04 0.03 43 0.9997
n-Pentan 0.04 0.03 3.5 0.9996
1,3-Butadien 0.02 0.22 13 0.999
Propyn 0.02 0.11 4.4 0.993
t-2-Penten 0.03 0.23 14 0.999
c-2-Penten 0.04 0.11 7.3 0.999
2-Metylpentan 0.06 0.07 6.7 0.999
3-Metylpentan 0.04 0.18 10 0.997
Isopren 0.04 0.14 8.6 0.999
n-Hexan 0.05 0.18 12 0.999
Bensen 0.03 0.29 18 0.999
iso-Oktan 0.05 0.09

n-Heptan 0.03 0.16 10 0.992
Toluen 0.12 0.23 17 0.997
n-Oktan 0.12 0.09
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detektionsgréins Lag hog linjéritet

voC (ng/m’) (ng/m’) | (ug/m’) R
Etylbensen 0.04 0.13 7.8 0.999
m+p-Xylen 0.07 0.09 9.7 0.999
0-Xylen 0.04 0.09 6.4 0.998
1,3,5-Trimetylbensen 0.05 0.10 6.5 0.998
1,2,4-Trimetylbensen 0.11 0.09 39 0.997
1,2,3-Trimetylbensen 0.03 0.05

Provtagning av volatila kolvaten (BTEX): Provtagning av Cs-Cs kan utforas bade
genom pumpad, s.k. aktiv, provtagning eller diffusiv, s.k. passiv, provtagning. I bada fallen
uppsamlas VOC pa en adsorbent, till exempel Tenax TA. Det finns 4ven semiautomatiska
provtagningsautomater for aktiv provtagning, med vars hjélp floden och provtagningstider
kan styras. Valet av provtagningsmetod baseras pa provtagningsstrategi samt pd vilka
kostnader man kan acceptera for undersokningen. Alternativet med aktiv provtagning ger
vanligen prover med hdgre tidsupplosning samtidigt som kostnaderna tenderar att bli hogre.
Nedan beskrivs en metodik for diffusiv provtagning. Den analysmetodik som beskrivs kan
dven gilla for aktiv provtagning.

Diffusiv provtagning veckomedelvarden: (Mctoden baseras pa SS-EN 14662:2005 del
4.) Vid provtagningen anvénds diffusionsprovtagare. Dessa bestar av ett rostfritt ror
innehéallande en absorbent (till exempel Tenax-TA), som hélls pé plats av stilnét i falsade
skéror. Vid lagring och transport &r roren forslutna i bada dndarna och provtagningen startas
genom att den ena forslutningen ersitts av en diffusionstillsats som forsetts med bram for att
forhindra att vattendroppar vandrar in i roret. Denna tillsats ger provtagaren en fast,
forutbestdmd diffusionsstriacka samtidigt som den har ett stilnét ytterst for att motverka
problem med turbulens och fukt. Under provtagning hinger provtagarna lodritt med
Oppningen nedat. En filtblank bestdende av ett adsorbentror, vars forslutningar ej tas bort,
monteras parallellt med en del av diffusionsprovtagarna (Figur 2).

Provtagningen avslutas, efter en veckas exponering, genom att roret forsluts pa nytt.
Adsorbentroren renas fore anvdndandet genom avvirmning med kvidvgas-genomstromning.
Renheten kontrolleras genom att roren analyseras omedelbart innan de sinds ut till
matstationerna.
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Faltblank

diffusionstillsats
med regnskydd

Figur 2. Montage av provtagare under exponeringstiden.

Analysen utfors med en automatinjektor kopplad till en hogupplosande gaskromatograf med
flamjonisationsdetektor. I autoinjektorn desorberas adsorbentréren genom uppvéarmning till
250 °C under 5 minuter med heliumgasgenomstromning. De desorberade komponenterna
fokuseras genom adsorbtion pa en félla bestdende av Tenax-GR kyld till -30 °C. Provet
injiceras pa separationskolonnen genom en momentan uppvarmning av kylfdllan till 250 °C.
Signalen frin detektorn registreras av ett labdatasystem och lagras i dator for utvardering.
Halterna beréknas utifrdn de analyserade mangderna med hjalp och av en for metoden given
formel innehallande diffusionskonstanten for dmnet, diffusionsstrickan, arean och
exponeringstiden. For etylbensen saknas uppgift om diffusionskonstant, varfor halten
berdknas med diffusionskonstanten for m+p-xylen.

For kalibrering anvénds specialbestilld certifierad referensblandning i gasfas som doseras pa
adsorbentror. Kalibrerstandarden kontrolleras 1 sin tur vid varje analystillfdlle mot annan
certifierad referensblandning. Laboratoriet deltar minst en gdng per r i provningsjadmforelser
for att kontrollera angiven prestanda.

Mitresultaten korrigeras for blankvirden. I de fall koncentrationerna dr lagre dn
detektionsgransen anges denna. Medianvérden och standardavvikelse for alla komponenterna
berdknas pa resultaten fran alla faltblanksanalyserna. Medianvérdet anvinds som blankvéarde
for korrektion av resultaten fran analysen av proverna.

Maitosékerheter berdknas utifran kontrollstandarder (x-kort) och dubbelprover (r-kort)
exponerade i urban bakgrund.

Tabell 6. Kvalitetsparametrar for diffusiva veckoméitningar av VOC i pug/m? (2020).

Bensen Toluen n-Oktan Etyl-bensen m+p-Xylen o-Xylen  n-Nonan

Detektions- 10 50 013 0,09 0,32 0,12 0,12
grans (Lg/m’)
?%tosakerhet 20 20 50 30 30 30 50

Den relativa fordelningen mellan olika kolvéten berdknas och anvénds for att spéra kéllor.
Forhallandet mellan bensen, toluen och summa-xylen ger till exempel information om
bilavgaspaverkan och katalysatoranvindning. Resultaten bearbetas ocksa statistiskt 1 syfte att
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soka samband mellan kolvitena inbdrdes och mellan kolviten och andra, relevanta
parametrar. Aven sambandstesterna ger virdefull information om olika killors bidrag till
belastningen.

Formaldehyd: Aktiv provtagning sker dygnsvis pa kolonner impregnerade med
dinitrofenylhydrazin (DNPH). Alternativt kan diffusionsprovtagare med en adsorbent
impregnerad med DNPH anvéndas. Provtagaren exponeras upp till en vecka i utomhusluft.
Formaldehyd ger med DNPH ett stabilt, UV-absorberande derivat. Efter avslutad provtagning
elueras provtagarna med acetonitril och laklsningen analyseras med hjilp av en
hogupplosande vitskekromatograt (HPLC) forsedd med UV-detektor. Halten bestims med
hjélp av extern standard.
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Bilaga 2

P ROVTAG NIN G S P ROTO KO L L( Ifylls endast med bldckpenna)
VOC-DIFFUSIVA PROVTAGARE

Tenax TA

Projekt 7

Matplats:

Stationsnr:

VECKONUMMER: 0444 (25/10-1/11)

UPPSATT NEDTAGEN
datum:

datum:
tid: tid:

PROVTAGARE NR:

KOMMENTARER:

SIGNATUR:
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Bilaga 3

Diffusionsprovtagare for kolvaten
Utomhusmatningar

Diffusionsprovtagaren bestar av ett rostfritt stalror fyllt med en adsorbent. Varje ror ar
méirkt med ett nummer som ér stansat pa roret.

Vid lagring och transport &r rorets bada dndar forslutna med Swagelock-kopplingar av metall.
Dessa skruvas fast med handkraft, kopplingen skall ej kunna roteras pé roret. Fasta nycklar
kan anvéndas till att dra at kopplingarna ytterligare ca 1/8 varv. OBS! Det finns en risk att
man deformerar roret och titningskonorna om man drar kopplingarna for hart med
verktyg.

Vid start av provtagningen ersétts den silverfargade (rostfritt stal) Swagelock-kopplingen (1)
med en diffusionstillsats med regnskydd (3). Observera: sdra ej pa den rostfria kopplingen (2).
Diffusionstillsatsen trds pa sa att adsorbentroret “bottnar” 1 diffusionstillsatsen. Det dr mycket
viktigt att den sitter réitt da avstandet mellan stalndtet i1 diffussionstillsatsen och adsorbenten
anvénds vid utvirderingen. Swagelock-kopplingen 1 missing 1 andra dnden av roret skall sitta
kvar. Se figur nedan

1 2 3
Adsorbentroret med pamonterad diffusionstillsats placeras sd snart som maojligt i
provtagningshdllaren sa att inden med diffusionstillsatsen dr riktad rakt neddt. Se figur
nedan.
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Till vissa slumpvis utvalda provtagare medfoljer en filtblank (massingkopplingar i bada
andar). Denna monteras ooppnad bredvid.

Tid och datum for uppséttningen noteras pa medféljande provtagningsprotokoll tillsammans
med eventuella anmédrkningar. Kontrollera ocksé att stationsnamn och rornummer ar rétt pa
protokollet. Transportask och protokoll skall f6lja med varandra.

Filtblank

diffusionstillsats
med regnskydd

Provtagare och blank tas ned efter avslutad exponering (max en vecka). Diffusionstillsatsen
monteras av och provtagaren aterforsluts med kopplingen i rostfritt stal. Kontrollera att alla
kopplingar pa prov och blank sitter fast ordentligt (se ovan) och rulla in provtagaren i folie.
Sétt inga etiketter pd roren.

Notera nedtagningstid och datum pa protokollet och signera detta innan provtagare och

protokoll skickas tillbaka till laboratoriet.
Skall provtagningen fortsitta kan diffusionstillsatsen behallas och ateranvindas.
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