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2. Sammanfattning

Delprogram Versionsnr

Organiska miljogifter i luft och nederbord 11

Syfte Folja utvecklingen och uppskatta belastningen for
halter och deposition av organiska miljogifter i Sverige
och i den arktiska regionen

Undersokningar Organiska miljogifter i luft och nederbord

Stationsniit R&6 (Halland), Norunda (Uppland), Hallahus (Skéne),

Pallas (finska Lappland)

Kort beskrivning av
vad som miits

Organiska dmnen, exempelvis PAH, PCB, Pesticider,
flamskyddsmedel, PFAS, klorparaffiner samt dioxiner
och furaner

Styrdokument Overvakningsmanualer Organiska miljogifter i
(undersdokningstyper) luft och nederbord
Version 2:0, 2021-11-
26
Ovriga styrdokument EG Direktiv
2004/107/EG;
Miljokvalitetsmalet
"Frisk luft"; EMEP,
AMAP
Underlag till
nationella
miljomalsindikatorer
Dataleveranser Nationell eller internationell rapportering
Nationellt — datavirdskapet for luftkvalitet
Internationellt till EMEP, CAMP och AMAP genom
EBAS (NILU).
Rapporter/data- Validerade data arligen samt i sakrapport vartannat ar.
produkter Senaste sakrapporten: Nationell luftdvervakning.
Sakrapport med data fran 6vervakning inom
Programomrade Luft t.o.m. 2023. [VL-rapport C 10038
(april 2025).
https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1954401/FULLTEXTO1.pdf
Ansvarig IVL Svenska Miljoinstitutet

organisation
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3. Bakgrund

Delprogrammet "Organiska miljogifter i luft och nederb6rd” ar ett nationellt program
som genomfors pa uppdrag av Naturvardsverket.

Maitningarna av organiska miljogifter i luft och nederbord genomfors av IVL Svenska
Miljéinstitutet pa tre bakgrundsstationer: Ra6, en EMEP-station pa svenska véstkusten
(Halland), Norunda, en EMEP-station pa svenska ostkusten (Uppland) och Pallas, en
AMAP-station i norra Finland. Vid ytterligare en bakgrundsstation, Hallahus, en
EMEP-station beldgen i sddra Sverige (Skéne), méts en &mnesgrupp - polycykliska
aromatiska kolvéten, PAH. EMEP (Co-operative programme for monitoring and
evaluation of the long range transmission of air pollutants in Europe) ér ett europeiskt
matprogram, inom FN:s luftvardskonvention (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution, CLRTAP), for 6vervakning av langdistanstransporterade,
gransoverskridande luftfororeningar. AMAP (Arctic Monitoring Assessment
Programme) r ett internationellt program for 6vervakning av féroreningar som hotar
den arktiska regionen.

Under aren har vissa forédndringar avseende matstationers lokalisering,
provtagningsfrekvensen samt antal komponenter genomforts inom delprogrammet.
Sedan ar 2009 genomfors i de flesta fall manadsvisa mitningar bade i luft och i
deposition pa samtliga stationer. Verksamheten pé alla stationer ar fortlopande.

Mitningarna av organiska &mnen inom ramen for den nationella miljédvervakningen
startades 1994 pa svenska vistkusten och dé pa stationen Rérvik (Halland). Ar 2002
flyttades stationen ca 3 km sdderut till den nuvarande placeringen pa R46. Métningarna
pa den svenska ostkusten, Aspvreten (Sodermanland), startades 1994. I januari 2018
flyttades métningarna till stationen Norunda (Uppland). Métningarna i Pallas i norra
Finland startades 1996 och genomfors i samarbete med Finska Meteorologiska Institutet
(FMI). Stationen Vavihill, beldgen i sodra Sverige (Skane) inkluderades i
miljodvervakningsprogrammet 2009. Stationen flyttades till nirliggande Hallahus i
januari 2016.

Omprovning och uppfoljning av verksamheten gors utifrén de mél och syften som finns
for den nationella miljodvervakningen, dir internationella konversioners arbete &r av
intresse. Initiering av omprovning av verksamheten gors antingen av ansvarig pa
Naturvardsverket eller av projektansvarig pa IVL.

4. Syfte

De 6vergripande mélen och syftet med delprogrammet "Organiska miljogifter i luft och
nederbord" ar:

e f0lja upp EG-direktiv for luftkvalitet (2004/107/EG) och
luftkvalitetsforordningen (2010:477)

e f0lja upp nationella miljomal ("Frisk luft" och "Giftfri milj6") och regionala
(lansvisa) miljomal

o f6lja upp protokoll inom UN-ECE (United Nations Economic Commission for
Europe), samt inom UNEP:s Stockholmskonvention

e ge underlag till Arktiska Rédet och havskonventionerna, konventionen for
skydd av den marina miljon i Nordostatlanten (OSPAR) och
Helsingforskonventionen (HELCOM)

e ge underlag till EU:s vattendirektiv (2000/60/EG), da atmosfarisk transport och
deposition &r en viktig spridningsvig till vattenomraden av ett antal av de
dmnen som prioriterats inom detta direktiv

e att finna langsiktiga forédndringar och tillfilliga variationer
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e att uppskatta belastningen samt f6lja utvecklingen av halter och deposition av
organiska miljogifter 1 Sverige och i den arktiska regionen

e att belysa olika kéllors paverkan, d.v.s. langvéga transport, lokala kéllor eller re-
emission

e att fa underlag for att kunna bedéma biologiska effekter och
hélsoriskuppskattning

e att fa underlag till validering av modeller.

5. Undersokningar som ingar i delprogrammet med
overvakningsmanualer samt ovriga styrdokument

5.1. Overvakningsmanualer (undersékningstyper)

Till delprogrammet hor 6vervakningsmanualen/undersdkningstypen ”Organiska
miljogifter i luft och nederbord” som gér att finna pa Naturvardsverkets webbplats.

5.2. Ovriga styrdokument

Bens(a)pyren omfattas av ett EG-direktiv for luftkvalitet (2004/107/EG), som anger ett
malvirde pd 1,0 ng/m? som ska efterstrivas. 1 28 § luftkvalitetsforordningen (2010:477)
anges att bidraget av bens(a)pyren i luften bland annat ska kontrolleras genom att méta
polycykliska aromatiska kolvéten i regional bakgrund i enlighet med artikel 4.8 i
direktivet om metaller och PAH i luft. I forordningen finns en miljokvalitetsnorm for
bens(a)pyren for minniskors hilsa (1 ng/m?). Enligt 28 § ska dven det totala nedfallet av
bens(a)pyren och andra polycykliska aromatiska kolvéten métas i regional bakgrund i
enlighet med artikel 4.9 i samma direktiv. Frén och med december 2026 utgér kraven
kring bens(a)pyren och polycykliska aromatiska &mnen frén det reviderade
luftkvalitetsdirektivet EU 2024/2881.

Bens(a)pyren omfattas ocksé av ett nationellt miljomal under miljokvalitetsmélet "Frisk
luft", i vilket en halt p& 0,1 ng/m?® som arsmedelvirdet bér underskrida.

Ovriga styrdokument:

e Naturvardsverkets "Handledning for miljoévervakning”

e Atti storsta mojliga man folja upp det métprogram som rekommenderas av
EMEP och AMAP samt Stockholmskonventionen.

6. Utformning av delprogrammet och datainsamling

6.1. Val av provtagningspunkter — stationsnat

I delprogrammet ingar fyra bakgrundsstationer, R46 och Norunda pa svenska vést-
respektive ostkusten, Pallas i norra Finland samt Hallahus, en station i sddra Sverige déir
det genomfors méatningar av PAH, se Figur 1 och Tabell 1.
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;Norunda

‘Rat')

wallahus

Figur 1. Karta 6ver mdtstationer inom delprogrammet.

Tabell 1. Mdtstationernas stationskoder, koordinater och bild pd station och omgivning. Stationskoderna:
nytt ID / dldre ID. Koordinaterna angivna i SWEREF 99 TM.

Station Stationskod Koordinater Bild
Hallahus 159199 / 37089 6212401 N

384630 E
Rao 103480/ 8105 6365420 N

314566 E
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Norunda 159388 6663612 N
639354 E

Pallas 159039 / 888 7567325 N

(Finland) 880517 E

Valet av stationerna &r baserat pa att belysa en regional padverkan. Métningarna utfors pa
olika breddgrader. Det &r strategiskt viktigt att utnyttja etablerade métstationer dven for
organiska miljogifter dd samband med andra luftféroreningar och meteorologiska
parametrar da kan studeras.

Mitningarna inom delprogrammet ger en uppfattning om férekomst av de olika
organiska miljogifterna i bakgrundsomréaden i s6dra och norra Sverige. Eftersom
delprogrammet ar langsiktigt, kan ocksa tidstrender av belastning av olika &mnen f6ljas
upp (Brorstrom-Lundén, 1995).

6.2. Data som samlas in av delprogrammet

For mer detaljerad information kring variabler, métfrekvens och delprogrammets
utformning se Tabell 2 samt Overvakningsmanualen Organiska miljogifter i luft och
nederbord.

Valet av variabler baseras pa att de dr vanligt forekommande i luft och deposition, dvs.
de ar kvantitativt betydande. Urvalet av variabler exemplifierar &amnesgrupper med olika
ursprung och med delvis olika kemiska och fysiska egenskaper, vilket gor att de kan
transporteras och deponeras med olika processer. Vidare baseras grupperingen av
dmnen pa kravstillare, men dven pa att upparbetning och analys skall kunna genomforas
pa ett sa rationellt och kostnadseffektivt sitt som mojligt. Nedanstdende &mnesgrupper
ingar for nirvarande i delprogrammet:

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

13 PAH-komponenter inklusive bens(a)pyren ingar. Métningarna sker i stort sett enligt
EU:s direktiv for metaller och PAH (inklusive bens(a)pyren), dir 2004/107/EG. Enligt
direktivet ska métningarna ske i PM10-fraktion, men inom foreliggande program sker
métningarna i gas- och partikelfas och halten rdknas ut frin summan av de bada (med
undantag fran Hallahus dir PAH miits endast i partikelfas). A andra sidan foreligger
bens(a)pyren och 6vriga PAH (ndmnda i direktivet) ndstan uteslutande i partikelfas. Det
medfOr att resultaten frén dessa métningar dndé ar fullt anvédndbara, till exempel vid
internationell rapportering.

Polyklorerade bifenyler (PCB) och hexaklorbensen (HCB)
7 PCB ingar: PCB-28, -52, -101, - 116, -138, -153 och -180.
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Pesticider

14 klorerade pesticider ingar: a-HCH, g-HCH, a-klordan, g-klordan, transnona-klor;
p, p-DDT; p, p-DDD; p, p-DDE samt endosulfan (alfa, beta endosulfansulfat), aldrin,
heptaklor, dieldrin. Aldrin, heptaklor och dieldrin &r prioriterade inom
Stockholmskonventionen (UNEP) och ar forbjudna inom EU. De har inte anvénts i
Sverige och detekteras séllan.

Flamskyddsmedel, bromerade och Dechlorane Plus

16 bromerade flamskyddsmedel ingar: HBCDD, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-85,
BDE-153, BDE-154, BDE-209, hexabromobenzene (HBB), pentabromotoluene (PBT),

pentabromoethylbenzene (PBEB), 1,2-dibromo-4-(1,2-dibromoethyl) cyclohexane
(TBECH), Bis(2-ethylhexyl) tetrabromophtalate (BEH-TEBP), 1,2-Bis(2,4,6-
tribromophenoxy)ethane (BTBPT), 2-Ethylhexyl 2,3,4,5-tetrabromobenzoate (EH-
TBB), och decabromodiphenylethane (DBDPE). Dessutom ingér flamskyddsmedlet
syn/anti-dechlorane Plus. Métprogrammet dverensstimmer med vad andra lander
rapporterar till AMAP. HBCDD analyseras frdn och med 2017 med LC-MS, vilket gor
att isomererna kan bestimmas.

Perfluorinerade dmnen (PFAS)

14 PFAS ingar: PFPA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA,
PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS, 6:2-FTS, PFOSA. Mitningarna sker i luft vid tva stationer
— R4a06 och Pallas. Nederbordsmétningar sker vid tre stationer, R4, Norunda och Pallas.

Dioxiner/furaner och klorparaffiner

17 dioxiner/furaner ingar samt klorparaffinerna SCCP (C10-C13) och MCCP (C14-
C17). Métningarna sker i luft och deposition vid tva stationer, R46 och Norunda.
Mitfrekvensen &r 4 spridda ménader per &r. Klorerade paraffiner ér prioriterade inom
EU:s vattendirektiv och inom HELCOM:s Baltic Sea Action Plan. De &r ocksa
reglerade genom Stockholmskonventionen.

Tabell 2. Amnesgrupper, parametrar, mitfrekvens luft/deposition och stationsniit.

Amnesgrupp Parameter Frekvens | Luft/deposition | Stationer
fenantren, antracen, fluorantren,
pyren, benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluorantren,
benso(j)fluoranten Hallahus. R&6
PAH (13) benso(k)fluorantren, Manad luft/deposition N d ’ Pall !
benso(a)pyren, orunda, Fallas
dibenso(a,h)antracen,
benso(g,h,i)perylen,
indeno(1,2,3-cd)pyren
PCB-28, -52, -101, -118, -138, . " R&8, Norunda,
PCB (7), HCB -153, -180; HCB Manad luft/deposition Pallas
a-HCH, g-HCH, a-klordan, R&6. Norunda
Pesticider (8) g-klordan, transnona-klor; Manad luft/deposition Pallés ’
p, p-DDT; p, p-DDD; p, p-DDE
Pesticider (3) | Sndosulfan (alfa, beta Manad lufydeposition | R&d, Pallas
endosulfansulfat)
Pesticider (3) aldrin, heptaklor, dieldrin Manad luft/deposition Rao6
Bromerade R&6, Norunda
flamskydds- BDE-47, -85, -99, -100, -153, -154 | Manad luft/deposition ! ’
Pallas
medel (6)
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Bromerade
flamskydds- | BDE-209, Manad luft/deposition | R&é, Pallas
HBCDD (alfa, beta, gamma)
medel (2)
HBB, PBT, PBEB, TBECH, BEH- -
El'zg‘:lk(g;'ds' TEBP, BTBPT, EH-TBB, 6 man/ar | luft Rad, Norunda,
syn/anti-Dechlorane Plus, DBDPE
Fluorerade PFPA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, R&6, Norunda
imnen PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA, Manad luft/deposition (endast
PFAS (’14) PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS, 6:2- P deposition),
FTS, PFOSA Pallas
2378-TCDD, 2378-PeCDD,
123478-HxCDD, 123678-HxCDD,
123789-HxCDD, 1234678-
Dioxiner HpCDD, OCDD, 2378-TCDF,
furaner ’ 12378/12348 —PeCDF, 23478- 4 man/ar luft/deposition Rao6, Norunda
PeCDF 123478/123479 —HxCDF,
123678-HxCDF, 123789-HxCDF,
234678-HxCDF, 1234678-
HpCDF, 1234789-HpCDF, OCDF
" SCCP (C10-C13), o e " "
Klorparaffiner MCCP (C14-C17) 4 man/ar luft/deposition Ra&6, Norunda

Den kringinformation som insamlas i delprogrammet omfattar beskrivning av stationer
sasom koordinater, fotodokumentation, anteckningar fran besok vid stationer eller vid
nagon form av forédndring vid stationerna.

Kampanjvisa extramétningar genomfors ibland i syfte att undersoka forekomster av nya
dmnen 1 bakgrundsluften och nederbdrden (till exempel Nerentorp m.fl., 2019). Vid
behov samlas dven prover fran 6vervakningsstationerna inom programmet for nordiska
och nationella screeningsprojekt.

6.3. Information som kréavs fran andra inventeringar/delprogram

Delprogrammet ska kunna anpassas efter behoven av att dvervaka nya d&mnen.
Tillkommande dmnen kan till exempel identifieras i undersékningar inom
Naturvardsverkets programomrade Miljogiftssamordning.

7. Resultatredovisning

7.1. Tillgangliggorande av insamlad miljoinformation

En s.k. sakrapport sammanstélls vartannat ar inom Programomréade Luft och resultat
fran delprogrammet Organiska miljogifter i luft och nederbord ingér i rapporten.
Rapporten belyser utvecklingen mot miljomal och ger en analys av trender av
respektive &mnesgrupp och métstation. Den senaste sakrapporten (Klemetz m.fl., 2025)
finns att ladda ner frén DiVA-portalen'.

7.2. Offentlig statistik och internationell rapportering

De validerade métresultaten rapporteras till EU och andra internationella databaser
(EMEP, AMAP samt OSPAR-CAMP, HELCOM) via EBAS, NILU.

thttps://ivl.diva-portal.org/smash/get/diva2:1954401/FULLTEXTO1.pdf
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7.3. Datavardskap och tillhandahallande av data

Rapportering av utvérderade och validerade data for foregadende kalenderar gors arligen
senast den 31 juni till datavarden for luftkvalitet (SMHI), dér data lagras i en publik
databas. Data kan hdmtas via webben, www.smhi.se/datavardluft. Dar finns ocksa
hénvisning till e-postadress samt telefonnummer dit anvéndare kan vénda sig for att fa
tillgang till ytterligare data eller information.

7.4. Forvantade dataanvandare

De priméra anvandarna av resultat framtagna inom delprogrammet dr Naturvardsverket,
Havs- och vattenmyndigheten, EMEP och AMAP, samt forskare bade i Sverige och
internationellt. Andra malgrupper ér till exempel studenter och lérare vid hdgskolor och
universitet.

Resultat av métningarna inom delprogrammet utnyttjas dven som referenser till exempel
till métningar i urban miljo och for att belysa forhojda halter 1 nirheten av kéllor.
Maitningarna kan ocksa anvindas for projekt inom Naturvardsverkets programomrade
Miljogiftssamordning.

8. Kbvalitetsarbete
8.1. Kvalitetsrutiner

8.1.1. Planera

Vid alla miljodvervakningsstationer inom delprogrammet finns manualer f6r hur
provtagning ska genomforas. All faltpersonal far vid uppstart en muntlig genomgéng av
provtagningsrutiner.

SWEDAC genomfor regelbundna revisioner av kvalitetsrutiner for de kemiska
analyserna och féltprovtagning. IVL:s laboratorium deltar ocksa regelbundet i
interkalibreringar, vilka finns dokumenterade i enlighet med IVL:s ackreditering.
Kvalitetsansvarig ér for ndrvarande Camilla Hallinder-Ehrencrona vid IVL.

8.1.2. Genomfora

Féltpersonalen genomfor provtagningen enligt de rutiner som ér satta i faltmanualerna
som finns vid respektive station. Vid avvikelser, storningar och liknande i samband med
provtagning, dokumenteras detta i féltprotokollet som f6ljer proverna.

IVL &r ackrediterat for vissa analyser inom delprogrammet (PAH och PCB). For de
Ovriga amnesgrupper som inte omfattas av ackrediteringen (till exempel pesticider och
flamskyddsmedel) utf6rs analyserna i enlighet med den manual som ligger till grund for
ackrediteringen, vilket bl.a. innebar att standarder kalibreras mot en certifierad standard
och att referensmaterial i det mén det finns anvénds. Berord personal pa IVL:s
ackrediterade laboratorium har genomgétt utbildning f6r de kemiska analyser och den
provhantering de utfor och har s.k. “korkort” for verksamheten.

Renheten av provtagningsmaterial (adsorbent och filter) undersoks med faltblanker.
Eventuell kontaminering av prover vid upparbetning och analys kontrolleras genom att
laboratorieblanker anvénds. Forluster under upparbetning korrigeras med hjélp av
interna standarder. Halterna av de olika komponenterna kvantifieras genom att utnyttja
certifierade standarder. Den analytiska variationen bestims genom upprepad analys av
standarder. Vidare upparbetas kontrollprover (referensmaterial) och analyseras
tillsammans med prover frén métprogrammet. Detta for att fa en uppfattning om den
analytiska variationen under en ldngre tidsperiod.


http://www.smhi.se/datavardluft
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8.1.3. Utvdrdera

Genomforda kvalitetsaktiviteter samt resultat och atgérd redovisas arligen i den érliga
verksamhetsberittelsen till Naturvardsverket.

En genomgang och validering av data genomfors innan de rapporteras till datavérd.
Dessa rutiner innehaller mdjlighet att upptécka slumpvisa savil som systematiska fel.
Uppmatta halter av de organiska d&mnena stélls i relation till den analytiska variationen
liksom till blankvarden. Vidare genomfors ocksa en rimlighetsbeddmning av halter i
luft och deponerade mangder.

Vid utvirderingen identifieras och kvantifieras de olika &mnena. Vidare kan
korrelationsstudier med andra luftféroreningar utforas, till exempel med EMEP data.
Studier av luftmassornas ursprung och transportvég ér till stor hjalp nér det géller den
geografiska lokaliseringen av kéllomrdden. Da métningarna av organiska miljogifter
numera genomfors pd ménadsbasis dr trajektoriestudier inte aktuella for bestimning av
kéllomraden. For den typen av studier bor provtagningstiden inte dverstiga en vecka.

For att forsté olika depositionsprocesser kan kvalitativa skillnader mellan luft- och
depositionsprov studeras. Vid uppskattningar av depositionsméngder anvénds de
mingder som uppmitts pa provtagningsytan som éir 1 m?. Data frdn méitningarna
redovisas dels for métperioden (luftfloden genom provtagare, m*) och for deposition
berdknas dygnsmedelviarden. Redovisningar gors i tabellform. Vartannat ar (i samband
med sakrapporten till Naturvardsverket) redovisas dven retrospektivt foljande:

e medelvirden av respektive dmne

e tidstrender

e jamforelser, de halter som erhalls sétts i nationell samt internationellt perspektiv
e resultat av jamforelser mellan olika variabler, meteorologiska parametrar samt till

andra luftféroreningsparametrar

8.1.4. Forbdttra
Delprogrammets utformning utvérderas fortlopande av projektansvarig vid IVL i

samrad med ansvarig for Programomrade Luft vid Naturvardsverket. Kontinuerligt
forbattringsarbete utfors i samrad med Naturvardsverket.

9. Ansvarig organisation och utforare

Det dvergripande ansvaret for delprogrammets administration och genomforande ligger
hos namngiven projektledare enligt Naturvardsverkets kontrakt, for ndrvarande
Michelle Nerentorp.

Michelle Nerentorp
IVL Svenska Miljoinstitutet AB
E-post: michelle.nerentorp@ivl.se

Maitprogrammet i Pallas genomfors i samarbete med Finska Meteorologiska Institutet
(FMI) som ocksa skoter provtagningen vid stationen.

Delprogramansvarig (Delprogram Organiska miljogifter i luft och nederbord):
Linda Linderholm, Naturvardsverket

Tel: 010-698 12 25

E-post: linda.linderholm(@naturvardsverket.se

Programomradesansvarig (Programomrade Luft):
Helena Sabelstrom, Naturvardsverket
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