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1 Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet erbjuder luftkvalitetsmatningar till kommuner och
samverkansomraden t ex luftvardsférbund (gemensamt bendmnda "uppdragsgivare”) vilkas
rapportering till datavirden sker i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter. Detta dokument
beskriver den overgripande kvalitetssdkringen av IVL:s mit- och analysmetoder, matningar och
resultat. Tillagg till detta program kan behovas i enskilda fall om modifierade metoder eller
annan ansvarsfordelning tillimpas.

Detta kvalitetssakringsprogram omfattar:
e timvis kontinuerlig métning av kvaveoxider (NOy ; NO, NO.);
e timvis kontinuerlig matning av partiklar (PM,,, PM, 5)
e timvis kontinuerlig métning av ozon (Os);

e dygnsvis provtagning av kviavedioxid (NO.), svaveldioxid (SO-) och partiklar (sot, PM,o,
PM. 5);

e analys av polyaromatiska kolviten (PAH) och metaller som arsenik (As), bly (Pb),
kadmium (Cd) och nickel (Ni) pd PM;o-fraktion;

e diffusiv provtagning av NOy, NO,, SO,, O5 och flyktiga organiska amnen (VOC) inklusive
bensen.

e hantering av mitdata - datakontroll och rapportering

2 Ansvarsfordelning

Helhetsansvaret for kvalitetssdkringen i de uppdrag som utfors bars av IVL. Installation av
matstationer sker genom IVL personal med utbildning i aktuella provtagningsmetoder,
undantaget diffusiv (passiv) provtagning som far sattas upp av Uppdragsgivaren enligt IVL:s
instruktioner.

Om inte annat 6verenskommits ansvarar uppdragsgivaren for periodisk (vanligen veckovis)
skotsel, kontroll och provbyten efter utbildning av IVL-personal och enligt tillhandahéallna
instruktioner.

Ansvaret for val av mitstation ligger pa uppdragsgivaren, vilket innebér att tillhandahalla en

matplats som ar representativ for sitt syfte och har nédviandig infrastruktur for driften. IVL
bistar med radgivning for lampliga mitplatser.
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3 Beskrivning av metoder och instrument

Luftkvalitetsmatningarna bestér till 6vervigande del av mét- och analysverksamhet som ar
ackrediterad av Swedac. Tillampliga rutiner for kvalitetskontroll (QC) och kvalitetssdkring (QA)
som giller for ackrediterade analyser anvinds dven for de metoder som dnnu inte ackrediterats.
Uppgifter om datakvaliteten for IVL:s matmetoder 4r sammanstillda i bilaga.

3.1 Kvalitetsmanual

IVL:s kvalitetsmanual for matningar och analyser finns i organisationens kvalitetssystem for
metoder ackrediterade enligt ISO IEC 17025:2005. Originaldokumenten i kvalitetsmanualen ar
dokumentstyrda filer som lagras elektroniskt. Kvalitetsmanualen behandlar sévél provtagning
som laboratorierutiner for att bestimma de mitvirden som anvinds for kontroll av
luftkvalitetsnormer. Granskning sker enligt 16pande schema i form av internrevisioner och vid
Swedac:s aterkommande inspektion av IVL som ackrediterat laboratorium inklusive
provtagning och mitningar pé filt.

3.2 Metoder, likvardighet och ackreditering

Generellt skall utrustning som anvinds vid kontinuerliga matningar enligt EU:s
luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG Overensstimma eller vara likvirdig med referensmetoden.
Utover kontinuerliga méatningar beskrivs matmetoder som lampar sig vil for indikativa
matningar enligt Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477. Metoderna i detta dokument ingar i
IVL:s ackrediterade verksamhet (undantag dr markerade med asterisk*). De ackrediterade
metoderna dr beprovade under lng tid inom svensk luftévervakning och utgor antingen
referensmetod eller visar god 6verensstimmelse med en referensmetod. Icke ackrediterade
metoder genomfors med typgodkidnda matinstrument pa Referenslaboratoriet:s lista 6ver
likvardiga instrument.

3.3 Kontinuerlig matmetod for NOy (timvis)

For timvisa matningar av NOx (NO,, NO) anviands kemiluminiscensinstrument av typ Thermo
Fisher Scientific 42i som 6verensstimmer med referensmetoden SS-EN 14211:2012 enligt EU-
direktivet for luftkvalitet 2008/50/EG. Instrumenten ar uppkopplade for att mojliggora
overvakning och publicering av preliminidra mitresultat i realtid.

Mitmetoden ingar i IVL:s ackreditering (Swedac, SS-EN 17025) med f6ljande metadata
for NO,:

e Undre detektionsgrins (LOD): 1 ppb motsvarande 1.9 ug/ms
Utvidgad mitosdkerhet 10%
Mitomrade kalibrerat upp till 500 ppb motsvarande 950 pg/ms3
Sparbarhet genom kalibrering med referensgas NO med ackrediterat certifikat
Sparbarhet giller 4ven NO, efter kontroll av instrumentets NO.-converter
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3.4 Optiska matningar av partiklar*

For timvisa matningar av partiklar anvands en likvardig metod enligt
Naturvardsverkets godkdnnande for matning av partikelhalter (PM,,). IVL anvinder
sig av tva olika typgodkanda instrument, Grimm EDM-180 och Palas Fidas 200S. Bada
foljer matprincipen optisk partikelrakning.

3.4.1 Grimm EDM-180

Med instrumentet Grimm EDM-180 analyseras kontinuerligt antalet partiklar och
deras storleksfordelning som raknas om till masskoncentrationer for respektive
partikelfraktion (PM,, och/eller PM. ;).
Overvakning online (kontroll att rimliga matresultat inkommer) sker minst 3 ganger
varje vecka. Service och underhall utfors enligt tillverkarens foreskrifter. Arligen siands
instrumentet till Grimm i Tyskland for kalibrering och underhéll. Insugsroret med
torkfunktion rengors av IVL vart annat ar.
Foljande metadata giller for mitningen:

¢ Undre detektionsgrians (LOD): 0.1 ug/ms3
Utvidgad mitosdkerhet 20 %
Mitomrade testat upp till 10 000 pg/ms3
Kalibrering arligen, utfors av tillverkaren
Sparbarhet enligt tillverkarens certifikat

3.4.2 Palas Fidas

Aven instrumentet Palas Fidas 2008 analyserar kontinuerligt antalet partiklar och
deras storleksfordelning som réknas om till masskoncentration av PM,, och/eller PM, 5.
Overvakning online sker minst 3 ganger varje vecka. Service och underhall utfors enligt
tillverkarens foreskrifter. Tathetskontroll och faltkalibrering utfors kvartalsvis (under
forutsattning att omgivningstemperaturen pa matplatsen ar minst 5°C). Insugsroret
med torkfunktion rengérs vart annat ar.
Foljande metadata giller for matningen:

e Undre detektionsgrans (LOD): 0.1 ug/ms3
Utvidgad matosikerhet 20 %
Mitomrade testat upp till 10 000 pg/ms3
Kalibrering kvartalsvis, utfors pa plats av IVL.
Sparbarhet enligt tillverkarens certifikat

3.5 Kontinuerlig matmetod fér O3

For timvisa mitningar av O5 anviands ultraviolett fotometriska instrument av typ Thermo Fisher
Scientific 49i som 6verensstimmer med referensmetoden SS-EN 14625:2012 enligt EU-
direktivet for luftkvalitet 2008/50/EG. Instrumenten ar uppkopplade for att mojliggora
overvakning och publicering av preliminidra mitresultat i realtid. Matmetoden ingér i IVL:s
ackreditering.
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Mitmetoden ingar i IVL:s ackreditering (Swedac, SS-EN 17025) med f6ljande
metadata:
e Undre detektionsgrans (LOD): 1 ppb motsvarande 2 pg/ms
e Utvidgad matosdkerhet 10%
e Maitomrade kalibrerat upp till 200 ppb motsvarande 400 pg/m3
e Sparbarhet genom kalibrering med IVL:s ozonkalibrator, som sin tur
kalibreras en gang per ar (april) gentemot National Bureau Standard (NBS)
hos Institutet for Tillampad Miljoforskning (Department of Environmental
Science) vid Stockholms Universitet.

3.6 Provtagning och analys av NO2, SO2 och sot (dygnsvis)

For dygnsvisa mitningar av NO,, SO, och sot tillimpas kontinuerlig provtagning pa méatplatsen
foljt av analys i IVL:s laboratorium. Bade provtagning och analys ingér i IVL:s ackreditering.
Enligt EU-direktivet 2008/50/EG ar metoden indikativ.

Provtagningen sker med hjalp av en automat (med atta kanaler) som leder provluft till filter for
sot och NOz2 respektive flaskor med absorbentlosning for SO,. En pump drar flodet och
automatisk vixling av prover sker dygnsvis. Det 16pande arbetet med veckovisa provbyten och
tillsyn utfors vanligen av en person utsedd av uppdragsgivaren.

Analys av de insdnda proverna sker i IVL:s laboratorium. NO,-filtret analyseras
spektrofotometriskt med avseende pé nitrit. SO. —l6sningen analyseras jonkromatografiskt med
avseende pa sulfat enligt SS-EN ISO 10304-1. Metoden for sot ar reflektansmétning baserad pa
SS-1SO 9835. Halterna av NO,, SO, och sot bestams genom att relatera analysresultaten till
luftvolymen som lises av pa gasmaétare vid provtagningen.

3.7 Provtagning och analys av partiklar

For dygnsvisa matningar av partikelfraktionerna PM,, och PM.,.; tillimpas provtagning pa
maitplatsen foljt av analys av filter i IVL:s laboratorium. Bade provtagning och analys ingar i
IVL:s ackreditering. Metoden lampar sig for kontinuerliga méitningar och har visat god
overensstimmelse med referensmetoden, varfor prévning av likvardighet mot referensmetoden
pagér. Langre provtagningsperioder dn dygnsvis, t.ex. en vecka eller en ménad, 4r majlig med
intermittent provtagning i syfte att reducera kostnader for en indikativ matning.

Provtagning av partiklar sker genom att luft sugs med konstant flode igenom ett
provtagningshuvud utomhus dar ett filter &r monterat. Vid dygnsvis provtagning kopplas flodet
automatiskt till ett (av atta) filter per dygn. Analys av de insédnda proverna sker genom vagning
av filter fore och efter provtagning, dvs. gravimetriskt i likhet med referensmetoden, under
standardiserade forhéllande avseende temperatur och luftfuktighet enligt krav i SS-EN 13284-1.
Partikelhalter bestdms genom att relatera uppviagd massa till luftvolymen som protokollf6rs vid
avlasning pa gasmatare.
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3.8 Analys av PAH och metaller pa partikelfilter

I IVL:s ackreditering ingar vitskekromatografisk bestimning av benso(a)pyren och andra
polyaromatiska kolviaten (PAH) f6r 6vervakning av miljokvalitetsnormer. Analys sker pa
partikelfraktionen PM,,, pa filter som provtagits enligt beskrivning ovan med héanvisning till
referensmetoden SS-EN 14902:2005 for provtagning av metaller. Dessa partikelfilter anvinds
aven for bestimning av metallerhalter i luft (sdsom As, Cd, Cu, Ni, Pb och Zn) med ackrediterad
analys i IVL:s laboratorium.

3.9 Diffusiv provtagning och analys av NO2, SOz och O3

Indikativa matningar av NO., SO och O5 utférs med IVL:s diffusionsprovtagare. Provtagning
sker vanligen ménadsvis, men ar dven lamplig for provtagning under savil kortare som langre
tidsperioder. Metoden kraver inte ndgon pumpning av provluft och ar darfor enkel att siatta upp
och anvianda. Analys av de insdnda proverna sker i IVL:s laboratorium enligt rutiner i
kvalitetsmanualen.

3.10 Matningar av bensen med diffusionsprovtagare for VOC

Veckovisa mitningar av bensen utférs med diffusionsprovtagare fér VOC enligt en metod som
utvecklats hos IVL. Denna metod kan anses vara en modifiering av standardmetoden SS-EN
14662:2005 "Utomhusluft - Standardmetod f6r matning av bensenkoncentrationer", Del 4:
Diffusionsprovtagning med efterfoljande termisk desorption och gaskromatografi. Matning med
diffusionsprovtagare enligt denna metod dr framst anvindbar f6r veckoprovtagningar.
Ackrediterad analys med gaskromatografi sker i IVL:s laboratorium enligt rutiner i
kvalitetsmanualen.

4 Rutiner for kalibrering, kontroll och underhall

4.1 Direktvisande instrument

Direktvisande instrument anviands for narvarande till timvisa matningar av NOx PM,,, PM., 5 och
Os. Dessa kalibreras och kontrolleras enligt rutiner av IVL. Rutinerna f6ljer IVL:s ackrediterade
metod i kvalitetsmanualen, som &r utformad enligt SS-EN 14211:2012 for NO, och SS-EN
14625:2012 for O,. I detta avsnitt sammanfattas de rutiner som &r relevanta for mitningarna i
Urbanmatnatet och liknande uppdrag.

Minst tva ganger per vecka kontrolleras rimligheten i 6verférda matdata av IVL:s personal,
vilket ger majlighet att snabbt reagera pa eventuella avvikelser. Vid avvikelser undersoks forst
diagnostik via digital datadverforing dar detta &r installerat (ej instrument som kopplats via
analog logger). Vid behov kontaktas uppdragsgivarens personal pa plats for avlasning av
diagnostik eller for att haimta uppgift om faktorer i omgivningen som kan orsaka avvikelser.

Slutsatser om avvikande varden skrivs ner i en loggfil till varje matplats i som anvinds vid

validering samt for uppfoljning av instrumenteringens funktion. Vid behov gors fels6kning och
tekniska atgarder péa plats.
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Med 3-4 méanaders intervall utfor IVL kalibrering och kontroll pa plats enligt den ackrediterade
metodens rutiner. For NOx-instrument innebar det kalibrering och test av repeterbarhet gors
enligt referensmetodens avsnitt 9.6.1 varvid nollgas (Nitrogen N50) och referensgas (NO ca 500
ppb) anvinds. Vid kalibrering av ozon- och NOx-instrument byts dven partikelfilter ut och ett ny
kalibreringstest gors efter filterbytet. Mellanliggande kontroller (span and zero check) utfors
négot olika beroende pa mitlokalens lage och forutsattningar. Alternativen ar for niarvarande.
att utbildad personal hos bestéllaren eller IVL:s personal (inom IVL:s kontors niromrade) utfor
mellanliggande kontroller.

Arligen byts instrument f6r NOy ut mot ett instrument som nyligen har genomgétt kalibrering
med linjaritetstest och kontroll av NO,-konverterns funktion i IVL:s laboratorium, samt
tekniska kontroll- och serviceatgirder enligt tillverkarens foreskrifter. Med tva érs intervall byts
provtagningsslang och luftintag ut.

4.2 Provtagningsautomater

Detaljerade instruktioner for kalibrering och kontroll av automater for dygnsprovtagning av
NO,, SO,, sot, PM,, och PM, 5 ingér i kvalitetsmanualen. For mitningarna i Urbanmaétnétet och
liknande uppdrag giller ansvarsfordelning och intervall enligt foljande:

Uppdragsgivarens personal genomfor varje vecka, i samband med provbyten, test av tithet och
kontrollerar att normalt flode uppratthélls genom att 14sa av och dokumentera gasmitare. Vid
indikativ manadsprovtagning gors detta endast vid provbytet runt manadsskiftet. Vid avvikelser
kontaktas IVL for atgirder. I provtagare for partiklar kontrolleras dven att impaktorn fungerar
genom att kraftigt fororenat impaktorfett ersitts med nytt. Rengoring av provtagarna sker efter
behov enligt provtagningsinstruktionerna.

IVL:s personal kontrollerar 16pande inkomna prover och protokoll, samt dokumenterar
eventuella avvikelser i en loggfil. Avvikelser foljs upp med ytterligare kontroll och felsokning i
samarbete med uppdragsgivarens personal.

IVL:s personal gor ett arligt stationsbesok med ytterligare kontroller enligt checklista.
Volymmatningens noggrannhet kontrolleras genom kalibrering av gasmétare mot en
transferstandard, alternativt utbyte mot gasmitare som kalibrerats i IVL:s laboratorium. Vid
dessa besok sker dven underhall och vid behov utbyte av utrustning. Slangar for intag av
provluft byts ut vart tredje ar.

4.3 Diffusiv (passiv) provtagning

Uppdragsgivarens personal kontrollerar i samband med provbyten att prover och
upphingningsanordningar inte skadats och att provtagningen inte paverkas av t ex byggarbete
som kan paverka resultatet eller vegetation som kan skdarma av luftstromningen. Instruktioner
for provbyte hamtas ur respektive provtagningsbeskrivning (se kvalitetsmanualen). Avvikelser
och eventuella atgirder skrivs i protagningsprotokollet.

IVL kontrollerar l16pande inkomna prover och protokoll, samt dokumenterar eventuella
avvikelser i en loggfil. Avvikelser f6ljs upp med ytterligare kontroll och fels6kning varvid
uppdragsgivarens personal kan behova 1dmna ytterligare uppgifter. Detaljerade instruktioner
finns i kvalitetsmanualens beskrivningar for de olika diffusiva metoderna.
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4.4 Laboratorieanalyser

Detaljerade instruktioner for kvalitetskontroll av IVL:s laboratorieanalyser ingér i
kvalitetsmanualen. Sammanfattningsvis bestar dessa av:

e dubbelanalys, dvs. analysen upprepas;

e analys av referensprover med kind halt;
e kontroll av blanker;

e deltagande i interlabjamforelser.

IVL deltar dven i interkaliberingar av matmetoder. Dessutom genomfor IVL jamforelser av olika
egna metoder (t.ex. parallell diffusiv /aktiv provtagning), och resultaten fran dessa
dokumenteras.

4.5 Utbildning

Utbildningsrutiner for IVL:s personal gillande metoder for provtagning och analys
beskrivs i kvalitetsmanualen. For Urbanmaitnétet och liknande uppdrag géller foljande
sammanfattning.

Vid introduktion av nya metoder och/eller ny instrumentering erhéller berord personal
erforderlig utbildning antingen internt eller externt. Det skall finnas minst tvd personer som
beharskar varje analysmetod. Internutbildning i redan ackrediterade metoder sker genom att en
person med behorighet att utféra den aktuella metoden handleder och arbetar tillsammans med
den som ska ldra sig metoden.

For att sjalvstandigt fa utfora en ackrediterad metod kravs metodbehorighet. Den som har varit
handledare under utbildningen bedomer nir tillrackliga kunskaper erhéllits for att kunna utféra
den aktuella metoden enligt géllande kvalitetskrav. Darefter utfirdar kvalitetsansvarig
behorighet att utfora metoden. For att behalla behdrighet att utféra en viss metod maste den
behoriga personen utféra del av metoden minst en gang per ar.

Uppdragsgivarens personal instrueras pa plats i arbetet med provtagningsautomater och
kontroll av utrustningen enligt kvalitetsmanualen. Detta sker i samband med installation och
upprepas vid arlig tillsyn. Mottagna instruktioner signeras pa plats av kunden och IVL i
protokoll f6r kontroll av mitningar, vilka férvaras hos IVL:s projektledare. For diffusiva
(passiva) metoder ges skriftliga provtagningsinstruktioner.

5 Hantering av matdata

All matdata fors per automatik over till IVL:s datasystem. Som del av IVL:s SWEDAC-
ackreditering (SS-EN 17025, ackrediterat laboratorium nr. 1213) granskas periodiskt att
rutinerna for att sikerstélla insamling av data samt sikerhetskopiera data hélls uppdaterade och

foljs.
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5.1 Kvalitetsmal

Kvalitetsmélen for tidstackning och datafingst rittar sig efter Naturvardsverkets

foreskrift om kontroll av luftkvalitet NFS 2019:9 Bilaga 1 — Kvalitetsmal for data. For
kontinuerliga métningar géller att 14gsta godtagbara tidstackning for NO, och PM,, dr 100%.
Detta innebir att instrumenten ar instillda att méata utan uppehall, varvid pauser for service och
kalibrering inte raknas. Ligsta godtagbara datafangst enligt kvalitetsmélen ar 90%, dvs
maximalt 10% av ett kalenderérs data kan falla bort, undantaget normal kalibrering och service,
av t.ex. tekniska orsaker.

Kvalitetsmalet for matosdkerhet ar 15%.

5.2 Kvalitetskontroll av matdata
IVL har en detaljerad instruktion for daglig och veckovis kontroll av all insamlad online-métdata
frdn matningar 6ver hela Sverige. Timvisa matdata kontrolleras varje vecka utifran féljande
punkter:

e  Hur varierar matvirden under senaste veckan/manaden?

e  Driver viardena over tid?

e Serviforvintade dygns- vecko- och érstidsvariationer?

e Ser vi nagra orealistiskt hoga toppar?

Vid misstankt avvikelse undersoks data mellan olika narliggande métstationer. Hansyn tas till
vaderforutséattningar och kénda storre handelser som péaverkar trafiken.

Preliminidra mitdata utviarderas ménadsvis. Godkianda viarden fran IVL:s labdatasystem fors
over manadsvis till projektledaren. Efter projektledarens ménatliga genomgang gar
projektledare och matansvarig igenom eventuella fragetecken i mitdata.

Efter mitperiodens slut, vanligen kalenderar, gors den slutliga valideringen. Datatillgdnglighet,
medelvarden, percentiler, max- och minvarden tas fram. Samtliga statistiska matt jamfors med
tidigare drs matningar pa samma plats. Halterna plottas dven med tidigare ar som jamforelse for
att studera sdsongsvariationer och trender.

Kommuner har skyldighet att rapportera luftkvalitetsdata till Naturvirdsverkets datavérd for

luft. P4 uppdrag av Bestéllaren kan IVL rapportera matdata med erhéllna metadata samt
objektiva skattningar till Naturvirdsverkets datavard.
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6 Referenser

EU:s luftkvalitetsdirektiv 2008/50/EG

NFS 2019:9, Naturvirdsverkets foreskrift om kontroll av luftkvalitet
SFS 2010:477, Luftkvalitetsforordning

SS-EN ISO IEC 17025:2005 “Allmidnna kompetenskrav for provnings- och
kalibreringslaboratorier”

SS-EN 14211:2012 "Utomhusluft — Standardmetod for métning av koncentrationen av
kvivedioxid och kvivemonoxid med kemiluminescens”

SS-EN 14625:2012 "Utomhusluft — Standardmetod f6r métning av koncentrationen av ozon
med ultraviolett fotometri”

SS-EN ISO 10304-1:2009 "Vattenundersékningar - Bestimning av 16sta anjoner med
jonkromatografi - Del 1: Bestamning av bromid, klorid, fluorid, nitrat, nitrit, fosfat och sulfat

SS-1SO 9835 "Utomhusluft - Bestimning av sotindex”
SS-EN 14662:2005 "Utomhusluft - Standardmetod f6r méatning av bensenkoncentrationer”

SS-EN 14902:2005 "Utomhusluft — Standardmetod for métning av Pb, Cd, As och Nii PM;,-
fraktionen av svivande partiklar".
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