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Forord

Denna rapport beskriver SLB-analys kvalitetskontroll av métningar och berékningar i syfte
att kontrollera miljokvalitetsnormen for utomhusluft. Programmet har uppréttats i enlighet
med gallande lagstiftning enligt Luftkvalitetférordningen 2010:477 [1], Naturvardsverkets
foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2019:9 [2] samt Naturvardsverkets anvisningar
Handbok 2019:1, utgava 1, januari 2019, Luftguiden, version 4 [3].

Kvalitetssakringsprogrammet uppdateras arligen i samband med programmet for
samordnad kontroll.
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Kvalitetssakringsprogram — system for
kvalitetssakring och kvalitetskontroll

Kvalitetssakringsprogrammet beskriver den kontroll och kvalitetssakring (QA) som SLB-
analys genomfor av de maétningar och berdkningar som utférs for att kontrollera
miljokvalitetsnormen for utomhusluft. Systemet for kvalitetssakring av matdata omfattar
alla de planerade och systematiska aktiviteter som behovs for att sékerstélla och visa att
datakvaliteten uppfyller kvalitetskraven i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av
luftkvalitet (NFS 2019:9). I detta ingar faststallandet av rutiner for kvalitetskontroll.

Systemet for kvalitetskontroll (QC) innefattar genomférandet av de aktiviteter, enligt
faststallda rutiner, som erfordras for att kontrollera att kvalitetskraven uppfylls. Malet for
kvalitetskontrollen &r att ge en rimlig grad av kontroll i olika stadier av
datainsamlingsprocessen for att sékerstélla att datakvaliteten bibehalls. Kvalitetskontrollen
sker I6pande och om det konstateras att kvaliteten inte har varit tillfredsstallande, kan detta
upptéckas snabbt och dataférlusten kan minimeras.

SLB-analys organisation

SLB-analys &r en enhet inom avdelningen Luft och Klimat vid Stockholms stads
Miljoforvaltning, vars huvudsakliga uppgifter ar att ansvara for luftdvervakning,
genomféra utredningar pa uppdrag av saval foretag som statliga och kommunala
myndigheter samt bedriva forskning inom luftféroreningsomradet. SLB-analys ansvarar
for driften av  Stockholms stads samt Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
luftovervakningssystem. Nuvarande avtal med Luftvardsforbundet I6per ut ar 2023. Ny
upphandling for perioden 2024-2028 sker under hosten ar 2023. SLB-analys utfor dven
matningar pa uppdrag at andra kommuner samt andra aktorer sasom Trafikverket.

Luftovervakningssystemen bestar av matstationer for luftkvalitet och meteorologi,
databaser for matdata och utsldpp samt meteorologiska spridningsmodeller.
Spridningsmodellerna skapar mojlighet till berdkning av luftkvaliteten bade i nuldget och
for scenarier bakat och framat i tiden.

SLB-analys har lang erfarenhet av matningar, matteknik, utslappsdatabaser och
modellberdkningar av luftkvalitet. SLB-analys har &ven hdg kompetens vad géller
anvandning av senaste datateknik for bearbetning av matdata samt utveckling av
berdkningsmodeller. Nya uppdrag och forskningsprojekt bidrar till utveckling och standigt
vaxande kompetens och erfarenhet inom SLB-analys. SLB-analys bestar av totalt 19
personer med olika kompetensnivaer, allt fran doktorsutbildning inom atmosfarsvetenskap
och meteorologi, civilingenjorer inom kemi och samhallsbyggnad, instrumenttekniker,
natverkstekniker till miljo- och halsoinspektérer specialiserade pa modeller och GIS
(Geografiska Informationssystem).

Inom organisationen finns utsedda personer med ansvar for drift och reparation av
maétinstrument, kommunikation, datainsamling, databas samt kontroll och redigering av
maétdata.

For berdakningsuppdrag utses alltid en projektansvarig som ar ytterst ansvarig for att utféra
uppdraget. Rapporter och berdkningsresultat granskas alltid internt innan slutligt resultat
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nar kunden. Bade inom ordinarie matverksamhet och vid kortare matuppdrag finns en
projektansvarig och en person med andrahandsansvar utsedd.

SLB-analys deltar fortlopande pa nationella och internationella seminarier, bade som
ahorare och som forelasare. Mattekniker har nara kontakt och samarbete med
instrumenttillverkare och Referenslaboratoriet for luftkvalitet (Reflab). Inom méatomradet
sker kontinuerlig fortutbildning och kunskapsutbyte bade inom SLB-analys men &ven med
t.ex. Reflab och Naturvardsverket. SLB-analys har dven bistatt Reflab i sin uppbyggnad av
ett nytt NO.-laboratorium.

System for méatning och modellberékning

SLB-analys anvéander det webbaserade luftévervakningssystemet Airviro [5] for
kontinuerlig lagring av information om utslépp, uppmétta meteorologiska parametrar och
luftfororeningshalter samt modellberdkningar av halter av luftféroreningar. Airviro har
utvecklats kontinuerligt sedan 1990 och har tusentals anvandare 6ver hela vérlden.

Information om utslapp av luftféroreningar kartlaggs och samlas i emissionsdatabaser
(EDB:er). Att kartldgga utslapp och samla informationen i databaser ar en viktig del i
arbetet att Overvaka luftens kvalitet. Ju mer detaljerad information som finns om kéllorna
och deras utslapp desto battre kan olika atgarder prioriteras och genomféras. EDB:erna
uppdateras arligen av SLB-analys med hjilp av medlemskommunerna i Ostra Sveriges
Luftvardsforbund. EDB:erna utgér dven indata till modellberakningar av deposition och
halter av luftféroreningar. Modellberdkningarna mojliggér geografisk och tidsmaéssig
fordelning av luftféroreningshalter 6ver stora omraden och under langa tidsperioder. 1
dagsléget har SLB-analys byggt upp emissionsdatabaser for totalt sex Ian, Stockholms I&n,
Sodermanlands 1an, Uppsala I4n, Gavleborgs l4n, Ostergétlands 14n och Gotlands 14n, samt
Lulea kommun.

Med hjalp av tredimensionella flodesmodeller kan SLB-analys genomféra
vindkomfortberakningar for att utreda pa vilket satt ny eller forandrad bebyggelse
forstarker eller forsvagar vinden inom ett omrade. Avancerade modellverktyg anvéands
aven for att berdkna luftfororeningshalterna i komplexa miljéer som till exempel vid
vagbroar, tunnelmynningar och vid olika former av bullerplank eller andra hinder.
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Val av méatplats samt design och skdtsel (QA)

Val av matplats

SLB-analys ansvarar for driften av ett 30-tal métstationer inom Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds samverkansomraden. Matningar sker pa platser med olika
utslappsbelastning och representerar regionala och urbana bakgrundshalter samt halter i
trafikmiljo.

Vid start av en ny matning inhamtas uppgifter fran uppdragsgivaren rérande syfte med
maétningen och vilka parametrar som ska métas. For att hitta en 1damplig métplats anvands
t.ex. resultat fran berdknade halter i Ostra Sveriges Luftvardsforbunds kartlaggningar och
uppgifter om bla.  gaturumsutformning, trafikbelastning,  hastighet  samt
fordonssammansattning. SLB-analys avgor vilken métmetod som &r mest lamplig att
anvanda och rekommenderar en tidpunkt da matningarna bor starta samt for en diskussion
med uppdragsgivaren om matperiodens langd.

Vid val av métplats for kontinuerliga matningar sakerhetsstalls det att kraven i
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) uppfylls. Avkall
fran kraven kan dock ske, vid t.ex. projektmétningar eller kontroll av luftkvaliteten vid
platser dar kontinuerliga matningar inte ar lampliga. Dessa matningar kan istallet ge viktig
information i utvecklingsarbetet med att forbattra luftévervakningen, och har saledes ett
annat syfte an matning mot norm- och malvérden.

En projektansvarig och delansvarig utses for varje projekt. Projektansvarige kallar till ett
internt projektmdéte med instrumentansvariga, redigeringsansvariga och ansvariga for
etablering av métutrustningen samt datainsamling och kommunikation och upprattar en
tidsplan och en fordelning av arbetsuppgifterna infor matstart.

Stationsdesign

Beroende pa forhallandena pa matplatsen placeras matutrustningen i vaderskyddad vagn,
bod eller skap, se exempel i Figur 1.

Skap, bodar och vagnar &r utrustade med luftkonditionering for att halla de temperaturer
som matinstrument och kringutrustning ar anpassade for. Instrumentens status 6vervakas
kontinuerligt bade digitalt och pa plats sa att driftkraven uppfylls. Skap foérankras i stabila
fundament och instrumentinsugen foérses om nddvéndigt med skyddande bur mot
skadegorelse. Om pakdrningsskydd kravs forses matplatsen med lampligt skydd tex. GP-
links. Ledningsdragningar i mark samt givare i vagbana inom Stockholms stad registreras
i Trafikkontorets databas for att underlatta for t.ex. vagarbeten.
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Figur 1. Matstation Norr Malma, strax norr om Norrtélje, matutrustningen ar placerad i en
matvagn (vanster bild). Matstation pa Sollentunavégen 192 i Sollentuna, matutrustningen
ar placerad i ett matskap med bur som skyddar insug (hoger bild).

Skotsel av matstation

Matstationerna besoks regelbundet i samband med skotsel av méatutrustningen, se Tabell 1.
Stadning runt innerstadsstationerna sker regelbundet genom en upphandlad stadtjanst. Vid
varje besok kontrolleras skadegorelse, behov av klottersanering, att insug inte ar skadade
samt behov av ytterligare utomhusstadning runt stationen.

Tabell 1. Beskrivning av skotsel av matstationer.

Parameter Frekvens Accepterat kriterium
Omgivningstemperatur inne i dagligen* CO och NOx: +10°- +35°C
vagn/maétskap 919 Ovriga amnen: +15° - +25° C

Upphandlad stédning (station i

innerstad) 1 gang/ménad

Yttre miljo: skadegorelse, klotter,
stadning

Inget klotter/nedskrépning, ingen

besok 1 gang/vecka skadegorelse

* Kontrolleras via timdatabasen i Airviro.

Kylaggregat rengors regelbundet for bdsta funktion och vagnar stadas invandigt.
Temperatur i skap och vagnar registreras kontinuerligt i var databas och kontrolleras
dagligen av instrumentansvariga. Vid hog/lag temperatur vidtas atgarder som t.ex.
installation av frostvakt eller byte/rengéring av kylaggregat.

For stationer inom Stockholms stad far SLB-analys automatiskt meddelande per e-post om
vag- och gravarbeten planeras i naromradet av matstationerna. Eventuella skyddsatgarder
kan da vidtas i god tid for att sakra matdata.

10
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Metod for matning, analys och tidsupplosning

(QA)

Vid kontinuerliga matningar for kontroll av miljokvalitetsnormen ska referensmetod for
respektive &mne anvandas. Annan metod far anvandas om metoden ger likvardiga resultat
som referensmetoden. Méatinstrument som méter enligt referensmetod eller likvérdig metod
ska vara godkdnda av Naturvardsverket. Referensmetoder anges i Bilaga 2 i
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) och godkannande
av instrument aterfinns pa Referenslaboratoriet for tatortsluft — Méatningar:s hemsida [17].

For att kontrollera miljokvalitetsnormen anvander SLB-analys instrument godkanda av
Naturvardsverket. Instrumenten mater enligt referensmetoden eller &r likvardiga med
referensmetoden, se Tabell 2. Manualer och instruktioner for instrument finns samlade
digitalt i en gemensam mapp pa SLB-analys servrar.

Merparten av SLB-analys méatinstrument ar direktvisande, d.v.s. halten analyseras i realtid
direkt av instrumentet. Vid provtagning av SOz, PAH, bens(a)pyren, metaller och bensen
skickas proverna till ackrediterat laboratorium enligt anvisningar fran laboratoriet for de
olika metoderna.

Tabell 2. Méatparametrar och instrument vid SLB-analys matstationer ar 2023. De sex
forsta ar bakgrundsstationer for métning av urban eller regional bakgrund.

NOx/NO2 PM10 PM2.5 CcoO Os
SS-EN SS-EN SS-EN SS-EN SS-EN
Referensmetod 14211:2012 12341:2014  12341:2014  14626:2012  14625:2012
Station Instrumenttyp
Norr Malma. Norrtilie Environnement GRIMM GRIMM Environne-
’ ) AC32M EDM 180 EDM 180 ment O342M
TEOM
Torkel Knutssonsgatan, Evironnement 1400AB/ GRIMM Environne-
Stockholm AC32E GRIMM EDM 180 ment O342E
EDM 180
Dragarbrunnsgatan 23,  Environnement GRIMM GRIMM
Uppsala AC32M EDM 180 EDM 180
Tradgardsgatan 21, Environnement GRIMM GRIMM
Norrkdpin AC32M EDM 180- EDM 180-
ping MC MC
. u . PALAS PALAS
Bromsebrovag 8, Visby Fidas 200E  Fidas 200E
Kanaan, Stockholm Passiv
provtagning
Hornsgatan 108, Environnement GRIMM GRIMM
Stockholm AC32E EDM 180 EDM 180

11
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NOx/NO2 PM10 PM2.5 Cco O3
Sveavégen 59, Environne-
Stockholm ment
Co12M
S:t Eriksgatan 83, Environnement GRIMM GRIMM
Stockholm AC32E EDM 180 EDM 180
Folkungagatan 70, Environnement TEOM
Stockholm AC32E 1400AB
Valhallavagen 14, Environnement
Stockholm AC32E
Tulegatan 9, Environnement GRIMM GRIMM
Sundbyberg AC32E EDM 180 EDM 180
R&sundavagen 107, Environnement GRIMM GRIMM
Solna AC32M EDM 180 EDM 180
. . Environnement GRIMM GRIMM
E4 Héaggvik, Sollentuna AC31M EDM 180 EDM 180
Ekmans vag 11, GRIMM GRIMM
Sollentuna EDM 180 EDM 180
Danderydsvagen, GRIMM GRIMM
Sollentuna EDM 180 EDM 180
Sollentunavégen 192, GRIMM GRIMM
Sollentuna EDM 180 EDM 180
E4/E20 Lilla Essingen, Environnement TEOM
Stockholm AC32M 1400AB
E4/E20 Skonertvagen, Environnement TEOM
Stockholm AC32M 1400AB
Kumla gardsvé Environnement GRIMM GRIMM
Botk rkga v AC32E EDM 180- EDM 180-
y MC MC
Turingegatan 26, Environnement TEOM
Sodertalje” AC32M 1400AB
. R e TEOM
Birkakorset, Sodertalje 1400AB
Kungsgatan 67, Environnement GRIMM GRIMM
Uppsala AC32M EDM 180 EDM 180
.. Environnement PALAS PALAS
Staketgatan 22, Gavie  \~ao\ Fidas 200E  Fidas 200E
Hamngatan 10, Environnement GRIMM GRIMM
Linkdping AC32M EDM 180 EDM 180
. GRIMM GRIMM
ping MC MC
.. . . PALAS PALAS
Ostervag 17, Visby Fidas 200 Fidas 200

12
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* Vid matplatserna Turingegatan och Birkakorset i Sodertélje kommer TEOM 1400AB att ersattas av
PALAS Fidas 200E under kalenderaret 2023. Bytet innebér att &ven PM2.5 kommer att méatas vid
dessa platser.

Vid métning av gaser ska, enligt Bilaga 3 i NFS 2019:9, matvardena omraknas till
standardtemperaturen 293 K och standardtrycket 101,3 kPa, motsvarande 20 °C och 1 atm.
Instrumenten for matning av gaser (NOy, CO, Os) visar koncentrationen i ppm/ppb, vilket
innebar att en omvandling till massa maste utforas for att kunna jamféra uppmatt halt med
miljokvalitetsnormen. Omvandling fran ppb till pg/m? respektive ppm till mg/m? sker med
konstanter enligt Tabell 3.

For partiklar och d&mnen som ska analyseras i partikelform ska maéatvolymen avse
omgivningsforhallandena vid matningen, dvs. den temperatur och det atmosfariska tryck
som rader vid tidpunkten fér matningen.

Tabell 3. Omvandlingsfaktorer frdn Referenslaboratoriet for luftkvalitet (Reflab).

ppb till ug/m3(1 atm, 20 °C)

NO:2 NO SO2 CoO* O3
1,91 1,25 2,66 1,16 2,00
pg/m3 till ppb (1 atm, 20 °C)

NO:2 NO SO2 CoO* Os3

0,523 0,802 0,376 0,859 0,501

* For CO avses omvandlingen ppm till mg/m?® och vice versa.

Partiklar PM10, PM2.5 och PM1

For métning av enbart PM10 anvéander SLB-analys Thermo Scientific TEOM 1400AB. For
samtidig matning av PM1, PM2.5 och PM10 anvénds de optiska instrumenten EDM
180/180-MC fran GRIMM Aerosol och Fidas 200/200E fran PALAS. Alla instrumenten
uppfyller kraven som likvérdig med referensmetoden SS-EN 12341:2014 for métning av
PM10 och PM2.5 i utomhusluft.

Instrument: Thermo Scientific TEOM 1400AB

Thermo Scientific TEOM 1400AB utfoér kontinuerlig matning av svdvande partiklar
mindre &n 10 mikrometer i utomhusluft med gravimetrisk métmetod dér partiklar ansamlas
pa ett filter kopplat till en glaskropp. Provluften varms och temperaturen over filtret halls
konstant vid 50 °C for att undvika variationer pa grund av varierande vatteninnehall.
Glaskroppens frekvens forandras proportionellt med massférandringen pa filtret.
Frekvensforandringen 6ver en given tid raknas om till partikelhalt (massa per volymenhet).
Tekniken mojliggdor matningar av relativc sma massforandringar pa kort tid.
Partikelfraktionen bestams av utformningen pa partikelavskiljaren vid luftintaget.

13
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TEOM-instrumentet ar direktvisande och partikelhalten méts i pg/m3. Eftersom tryck och
temperatur varierar och péaverkar uppmatt massa finns krav pa Kkorrigering for detta.
Matning av tryck och temperatur gors darfor pa varje matplats med TEOM-instrumentet.
Korrigering sker ocksa for vatten pa partiklarna (volatilitet, VCM). Korrigeringen for VCM
gors enligt Referenslaboratoriets rekommendation for godkannandet av TEOM. SLB-
analys lagrar 15-minuters medelvarden fran instrumentet.

Service och underhall av instrumentet skots enligt tillverkarens rekommendationer.

Instrument: Grimm EDM 180 och 180-MC

Grimm EDM 180/180-MC utfor kontinuerlig och parallell métning av svavande partiklar i
utomhusluft i fraktionerna PM10, PM2.5 och PM1 med optisk partikelrékning.

Matprincipen &r ortogonal ljusspridning. Provluften leds in i en métkammare och
partiklarna belyses med laserljus (A = 655nm) i 90 graders vinkel mot flédesriktningen. Vid
emissionsmatningar ar partikelkoncentrationen sa lag att det normalt endast finns en
partikel i matvolymen. Ljusspridningen fran partiklarna skickas via en spegel till en
fotodiod (detektorn), dar intensiteten av den reflekterade ljusstralen ar proportionell mot
partikelstorleken. Antalet impulser per tidsenhet beror pa antalet partiklar och volymflodet.
Signalen fran fotodioden forstarks och i en pulshojdsanalysator klassificeras signalen till
partikelstorlek och lagras i respektive kanal. Impulsrdkningarna &verférs till en
massfordelning och halter av PM10, PM2,5 och PM1 erhalls. SLB-analys lagrar 15-
minuters medelvarden fran instrumentet.

Korrigering av PM2.5-vérden fran EDM 180/180-MC sker enligt formel framtagen vid test
mot referensmetoden pa taket vid Torkel Knutssongatan under hosten ar 2014 [18]. Utifran
denna formel korrigeras &ven PML1.

Service och underhall av instrumentet skéts enligt tillverkarens rekommendationer.

Instrument: PALAS Fidas 200 och 200E

PALAS Fidas 200/200E utfor kontinuerlig och parallell méatning av PM10, PM2.5 och PM1
med optisk partikelrdkning. Den fysikaliska métprincipen &r ortogonal ljusspridning.
Provluften leds in i en matkammare och partiklarna belyses med LED ljuskilla (A= 180
nm) i 85-95 graders vinkel mot flodesriktningen. Det reflekterade ljuset fran varje partikel
skickas via en spegel till en fotodiod (detektorn), dar intensiteten av den reflekterade
ljusstralen ar proportionell mot partikelstorleken via Lorenz-Mie spridning. Antalet
impulser per tidsenhet beror pa antalet partiklar och volymflodet. Signalen fran dioden
forstarks och i en pulshdjdsanalysator klassificeras partikeln till storlek och sparas i
respektive kanal. Instrumentet detekterar partiklar ner till 180 nm i diameter.
Impulsrdkningarna Overfors till en massfordelning och halter av PM10, PM2,5 och PM1
erhalls. SLB-analys lagrar 15-minuters medelvarden fran instrumentet.

PALAS Fidas 200/200E &r utrustat med Sigma-2 huvud som minskar paverkan pa méatdata
vid kraftiga vindar samt ett torksystem for franluften som anpassas efter utomhusluftens
temperatur och fuktighet.

Service och underhall av instrumentet skots enligt tillverkarens rekommendationer.
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Kvaveoxider, NOx och NO,

Instrument: Environnement AC31M

SLB-analys anvénder instrumentet Environnement AC31M som mater enligt
referensmetoden for NO, och NOy, SS-EN 14211:2012 ”Utomhusluft - Standardmetod for
méitning av koncentrationer av kvévedioxid och kvidvemonoxid med kemiluminicens”.
Instrumentet mater NOy och NO, simultant och kan folja de snabba variation i halter som
kan uppsta i miljoer som ar kraftigt paverkade av fordonstrafik och som kravs for att
overvaka miljokvalitetsnormen for timmar och for atgardsrelaterade studier. I instrumentet
utnyttjas den snabba reaktionen mellan NO och ozon (O3). En del av de NO2 molekyler
som bildas &r exciterade och sander ut ljus da de atergar till grundtillstand. Ljusmangden
ar proportionell mot NO-halten och kan mé&tas med stor noggrannhet. Ett konstant luftflode
sugs in i instrumentets reaktionscell och blandas med ozonméttad luft. En fotomultiplikator
Oversatter intensiteten pa det utsanda ljuset till en voltsignal. Spanningen ar direkt
proportionell mot NO-halten i provluften. NOx (NO + NO.) méts i en andra kanal efter
reducering av NO: till NO i en uppvarmd Kkatalytisk (Molybden) konverter. NO-halten
bestdms som skillnaden mellan de bdgge kanalerna. Instrumentet ar direktvisande och
anger halten i ppb. Koncentrationen raknas om till masskoncentration (ug/m®) genom en
konverteringsfaktor, se Tabell 3.

Framréakningen av NO, samt omréakningen fran ppb till pg/m? sker pa matstationen och
omvandlingsparametrarna lagras i en parameterfil som finns pa stationens dator. Har styrs
ocksa hur manga decimaler som méatvardet ska levereras med till databasen.

Till instrumentet kopplas en méatslang och extern pump sa att sjalva provtagningsplatsen
for luften kan placeras i gaturummet eller utanfor eventuell métvagn och behéver inte vara
i omedelbar narhet av placeringen av matinstrumentet. Matslangen skyddas fran
nedsmutsning med ett partikelfilter vid matpunkten.

Vérdet fran instrumentet lases av ungefar varje sekund. SLB-analys sparar normalt 15-
minutersmedelvérden, men har &ven med goda erfarenheter anvént 1 minuts tidsuppldsning
i trafikmiljo.

Service och underhall av instrumentet skéts enligt tillverkarens rekommendationer.

Instrument: Environnement AC32M och AC32E

SLB-analys anvander instrumenten Environnement AC32M och AC32E som mater enligt
referensmetoden for NO, och NOy, SS-EN 14211:2012 "Utomhusluft - Standardmetod for

maitning av koncentrationer av kvédvedioxid och kvivemonoxid med kemiluminicens”.

Instrumentet méter NOx och NO; véxelvis och klarar att félja de snabba variationer i halter
som kan uppsta i miljoer som ar kraftigt paverkade av fordonstrafik och som kravs for att
dvervaka miljokvalitetsnormen for timmar och for atgérdsrelaterade studier. | instrumentet
utnyttjas den snabba reaktionen mellan NO och ozon (Os). En del av de NO, molekyler
som bildas &r exciterade och sander ut ljus da de atergar till grundtillstand. Ljusméangden
ar proportionell mot NO-halten och kan matas med stor noggrannhet. Ett konstant luftfléde
sugs in i instrumentets reaktionscell och blandas med ozonméttad luft. En fotomultiplikator
oversatter intensiteten pa det utsanda ljuset till en voltsignal. Spanningen ar direkt
proportionell mot NO-halten i provluften. NOx (NO + NO,) mats i en andra sekvens efter
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reducering av NO: till NO i en uppvarmd katalytisk (Molybden) konverter. NO-halten
bestdms som skillnaden mellan de bagge proven. Instrumentet ar direktvisande och anger
halten i ppb. Koncentrationen raknas om till masskoncentration (ug/m® genom en
konverteringsfaktor, se Tabell 3.

Framrakningen av NO, samt omréakningen fran ppb till pg/m® sker pa matstationen och
omvandlingsparametrarna lagras i en parameterfil som finns pa stationens dator. Har styrs
ocksa hur manga decimaler som matvardet ska levereras med till databasen.

Till instrumentet kopplas en matslang och eventuellt en extern pump sa att sjalva
provtagningsplatsen for luften kan placeras i gaturummet eller utanfér eventuell méatvagn
och behover inte vara i omedelbar nérhet av placeringen av méatinstrumentet. Matslangen
skyddas fran nedsmutsning med ett partikelfilter vid matpunkten.

Vérdet fran instrumentet lases av ungefar varje sekund, men SLB-analys sparar normalt
15-minutersmedelvarden.

Service och underhall av instrumentet skots enligt tillverkarens rekommendationer.

Kolmonoxid, CO

Instrument; Environnement CO12M

SLB-analys anvénder instrumentet Environnement CO12M som mater enligt
referensmetoden for CO, SS-EN 14626:2012 "Utomhusluft -Standardmetod fér métning
av koncentrationen av kolmonoxid med icke-dispersiv infrar6d spektroskopi”.

Matningarna av kolmonoxid (CO) baseras pa kolmonoxidens absorption av infrarott ljus.
Luften sugs med hjélp av en pump kontinuerligt genom en méatkyvett som genomlyses med
infrar6tt ljus. Ljuset som passerar kyvetten absorberas pa grund av CO-molekylernas
formaga att absorbera vissa vaglangder. En fotodetektor méater hur mycket ljus - av den
vaglangd som ar specifik for CO - som absorberas i kyvetten. Ljusminskningen omvandlas
till en elektrisk signal. Med icke-dispersiv IR-teknik (NDIR), mats ljusabsorptionen inom
en smal del av IR-spektrat.

Instrumentet levererar haltnivan i ppm som sedan omvandlas till massa (mg/m?®) se Tabell
3. Omrakningen fran ppm till mg/m? sker pa matstationen och konverteringsfaktorn
lagras i en parameterfil som finns pa stationens dator.

Instrumentets funktion & mycket god aven i de laga haltnivaerna (0-1 ppm) som ar
vanligast forekommande inom Stockholm. Instrumenten kan félja de snabba variationer i
halter som kan uppsta i miljoer som &r kraftigt paverkade av fordonstrafik och som kréavs
for att 6vervaka miljokvalitetsnormen. SLB-analys méter CO i anslutning till matningar av
NO; och anvander samma uppséattning, med extern pump och matslang, som vid métning
av kvavedioxid. Det medfor att matpunkten kan placeras pa onskat stalle som inte behéver
vara i narheten av instrumentet. Matslangen skyddas fran nedsmutsning med ett
partikelfilter vid métpunkten

Vardet fran instrumentet lases av ungefar varje sekund, men SLB-analys sparar normalt
15-minuters medelvérden.

Service och underhall av instrumentet skots enligt tillverkarens rekommendationer.
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Ozon, O3

Instrument;: O342M Environnement och O342E Environnement

SLB-analys anvander instrumenten Environnement S.A modell O342M och modell
O342E. De tva instrumenten &r i stort sett identiska vad géller matmetod. Det nyare
instrumentet O342E har ett modernare anvandargranssnitt samt uppdaterad mjukvara som
forbéattrar detektionsgransen och minskar brus, se

Tabell 10. Bade O342M och O342E mater enligt referensmetoden for ozon, SS-EN
14625:2005 ” Utomhusluft — Standardmetod fér méatning av ozon med ultraviolett
fotometri”. Metoden bygger pa ozonets absorption av ultraviolett ljus (UV-fotometri).

Kontinuerlig matning av ozon baseras pa ozonets absorption av ultraviolett ljus (UV-ljus),
med ett absorptionsmaximum vid vaglangden 254 nm. Instrumentet levererar data i ppb
som sedan omvandlas till massa (ug/mq), se Tabell 3. Omrakningen fran ppb till pg/m? sker
pa matstationen och konverteringsfaktorn lagras i en parameterfil som finns pa stationens
dator.

Ozon ar reaktivt och langden pa métslangen skall anpassas sa att provluftens uppehallstid
totalt genom mitslang och instrument inte dverstiger 5 sekunder. Matslangen skyddas fran
nedsmutsning med ett partikelfilter av teflon vid matpunkten. Aven instrumentet i sig
skyddas med partikelfilter av teflon. Vardet fran instrumentet sparas normalt som 15-
minutersmedelvarden.

Service och underhall av instrumentet skéts enligt tillverkarens rekommendationer.

Svaveldioxid, SO,

Halterna av svaveldioxid i regionen har métts sedan 1982 och ligger sedan manga ar
tillbaka under den nedre utvarderingstroskeln. Matningarna av svaveldioxid utfors darfor
med passiva diffusionsprovtagare sedan ar 2005. Idag finns méatningar i urban bakgrund pa
taket av Torkel Knutssonsgatan i Stockholm som ger manadsvisa medelvarden.
Matresultaten anvands som underlag till den objektiva skattningen som gors for att
kontrollera halterna av svaveldioxid.

Bens(a)pyren

Halterna av bens(a)pyren inom Luftvardsforbundets samverkansomraden kontrolleras
genom planerade métkampanjer som genomfors for att sékerstéalla att halterna &r under
miljokvalitetsnormen for arsmedelvarde, aven pa platser dar halterna riskerar att vara hoga.
Det finns aven ett nationellt malvarde for arsmedelvérde, vilket man fran halsosynpunkt
bor understiga. Bens(a)pyren tillnér gruppen polyaromatiska kolvaten (PAH) och brukar
anvandas som indikator for den totala halten av PAH.

SLB-analys matningar baseras pa principen att amnen i partikelfas uppsamlas pa ett filter
av kvartsfiber. Analysen av filtren for polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), inklusive
bens(a)pyren, gjordes i de senaste matningarna enligt IVL Svenska Miljéinstitutets metod
”A20 Vitskekromatografisk bestimning av PAH” dar luften provtas med ett
luftvolymsflode pa 1 kubikmeter per timme (16,7 liter/minut). Resultaten fran méatningarna
ger det underlag som anvands till den objektiva skattningen som goérs for att kontrollera
halterna av bens(a)pyren.
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Bensen

SLB-analys méter bensen med diffusionsprovtagare (passiva provtagare) med efterfoljande
termisk desorption och gaskromatografi. Resultaten fran matningarna ger det underlag som
anvands till den objektiva skattningen som gors for att kontrollera halterna av bensen.

Bly, arsenik, kadmium och nickel

SLB-analys gor maétningar av tungmetaller med oregelbundna intervall. Halterna av
tungmetaller har visat sig vara sa laga att kontinuerlig 6vervakning inte ar nodvandig. |
Luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) anges miljokvalitetsnormer for bly, arsenik,
kadmium och nickel till skydd for ménniskors halsa.

Den senaste métningen av arsenik, kadmium och nickel utférdes i Stockholm under 2003—
2004. Matmetoden som anvandes var ansamling av partiklar med diameter mindre an 10
um (PM10) pa filter med sa kallad Gent provtagare [11].
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Datainsamling — insamlingssystem (QA)

Matdata hamtas regelbundet in fran matstationerna av luftévervakningssystemet Airviro
och fors dver till en central server dar de lagras i en och samma databas. Airviro skapar god
tillganglighet for kvalitetsgranskning, information, grafisk presentation, rapportering och
statistisk analys av lagrade matserier.

Alla matstationers insamlingssystem kan nas via fjarrskrivbord vilket gor att stationen kan
styras pa distans och fel kan darmed snabbt avhjalpas.

Insamling av data

Insamling av data fran méatstationerna sker via dataloggrar eller windowsdatorer med olika
typer av insamlings/styrprogram, varav merparten ar applikationer skapade i det grafiska
programmet Labview. Dokumentation av program och manualer finns digitalt pa SLB-
analys intranat.

P& SLB-analys intranat finns en samlad oversikt 6ver alla aktiva/vilande/avaktiverade
maétstationer. Dar finns all stationsinformation samlad; typ av insamlingsprogram, web-
och routeradress, adress till fjarrskrivbord, information om stationen inte svarar vid
inhamtning av data, lank till karta, lank till fil med loggrar for tillfallen d& datorn startats
om automatiskt av ett sa kallat Watchdogprogram (las mer nedan), anvandarlogg och
noteringslogg samt filer med installningsparametrar for stationen.

Labview-datorernas (internt kallad SMIL) logg- och datorns programinstallningsfiler
sparas pa en server hos SLB som en sakerhetskopia om en dator pa faltet skulle krascha
eller om man bytt dator och glémt fora over den tidigare datorns logg- och
programinstallningsfiler. En rutin kors en gang per dygn for varje SMIL-station och skapar
Insamling av data fran métstationerna sker via dataloggrar eller windowsdatorer med olika
typer av insamlings/styrprogram, varav merparten ar applikationer skapade i det grafiska
programmet Labview. Dokumentation av program och manualer finns digitalt pa SLB-
analys intranat.

mapp lagras mapparna "Settings" och "Log" vilka innehaller de filer som kopierats fran
loggern innevarande dag. Pa detta vis sparas en sakerhetskopia for en manads uppséttning
av de aktuella filerna.

Aktuella installningar och de atgarder som utfors pa stationerna dokumenteras i loggfiler.
Till Airvirodatabasen finns aven en eventdatabas kopplad dar det i fri text per
maétparameter/station skrivs in allt som sker i databasen, text korrigeringsparametrar,
granser for tillatna véarden osv.

Rutiner och program for att forhindra databortfall i insamlingsskedet (QA)

Alla stationsdatorer ar installda for att startas upp automatiskt klockan 01.00 varje natt for
att forhindra databortfall, i de fall datorn inte startat om automatiskt efter tex. ett
stromavbrott. Om Airviro-systemet misslyckas att fa in data for en station skickas ett e-
postmeddelande till en specifik e-postadress (vidarebefordras till instrument- och
systemansvarig person) med en rapport om vilken station det galler, hur manga forsok som
gjorts mm. samt en lank som visar aktuell stationsstatus med problemstationerna forst i
listan.
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Programmet "Watchdog" finns installerat pa samtliga stationer med SMIL och i nagra fall
aven pa stationer med programvara for de optiska Grimm-instrumenten som mater partiklar
(internt kallat OPC). Programmets syfte ar att vid behov starta om maétstationsdatorerna
eller sjalva programmet. For att minimera langre dataavbrott har Watchdog-programmet
skapats vars syfte ar att kontrollera om datafiler skapats eller modifierats varje kvart. Om
datafiler inte skapas/modifierats i SMIL startas datorn om och for OPC startas programmet
om. Det skickas (om den har internetforbindelse) en rapport om detta via e-post till en
specifik e-postadress (vidarebefordras till instrument- och systemansvariga). En rutin kors
en gang per timme som kollar samtliga tidsstamplingsfiler fran Watchdog-programmet.
Om nagon av dessa ar dldre an fem minuter skickas e-post dar stationen identifieras och
den aktuella filen visas.

En rutin har skapats som kontrollerar om de meteorologiska stationerna forlorat
natspanningen och gar pa batteri. | detta fall skickas e-post till specifik e-postadress som
vidarebefordras till instrument- och systemansvarig person.
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Kalibrering och underhall av instrument (QA)

Regelbunden kontroll av de automatiska métinstrumenten fér PM10, PM2.5, NO,, CO och
O; sker med fasta rutiner for personal inom SLB-analys och foljer Naturvardsverkets
foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9). Genom den dagliga kontrollen av
métdata kan eventuella avvikelser hos méatinstrumenten snabbt atgardas. Normalt atgardas
avvikelser eller fel under innevarande eller kommande arbetsdag. Under helger och réda
dagar finns alltid minst en person som &r utsedd jouransvarig.

Dokumentation av besok och utforda atgarder bokfors i en digital loggbok pa varje station,
se under rubriken "Datainsamling -insamlingssystem (QA)".

PM10 Thermo Scientific TEOM 1400AB

Dagligen kontrolleras rimligheten i matdata,att brussignalen inte visar for hogt varde samt
tryckfallet Gver samplingsfiltret. Dessutom kontrolleras att matskapet haller ratt
temperatur. Varje vecka kontrolleras statusen pa matinstrumentet fran distans. Vid den
veckovisa kontrollen verifieras att flodet in i instrumentet ar Kkorrekt, att samtliga
statussignaler &r i normalt l&ge och att instrumentet registrerar utomhustemperatur och
tryck.

Byte av filter och DFU-filter i instrumentet gors efter behov vilket varierar med
koncentrationen vid matplatsen. Varje kvartal byts partikelavskiljare vid insuget for
matluften till ett rent.

En gang per ar tas instrumentet in till verkstad for arlig 6versyn. Instrumentet ses over i
enlighet med instrumenttillverkarens rekommendation. Det innebdr bland annat att
vakuumpumpen byts, samtliga floden i instrumentet kontrolleras och justeras och det sker
en kalibrering av matenhet och elektroniska in- och utgangar. SLB-analys innehar alltid
minst ett instrument i utbyte som satts i drift vid mdtstationen vid ett eventuellt
instrumenthaveri och i samband med att arlig service. Detta medfor att tidstackningen av
maétdata kan maximeras.

Tabell 4 visar kvalitetsparametrar for matinstrument TEOM 1400AB.
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Tabell 4. Kvalitetsparametrar for matinstrument TEOM 1400AB.

Parameter Kommentar Agcepterat
kriterium
6,7 %
Matoszkerhet ACES rapport 4, Equivalenge of PM10 . 25 04 *
Instruments at a Road Traffic Site. A Study in
Stockholm Spring 2012
| samverkansomradet forekommer halter i
Méatomréde utomhusluften 0,5 - 500 pug/m? 0-1500 pg/m?3

Omgivningstemperatur

Detektionsgréans

Noise (brus)

Filtertryck/byte filter

Flode

Temperatur

Registrering
tryck/utomhustemp

Byte DFU-filter

Byte/rengdring
partikelavskiljare

Arlig service

(timmedelvarden)
Kontrolleras dagligen (timdata till databasen)

+ 6 pug/m? for kvartsdata

+ 3 pug/m3 for timdata

+ 0,6 pug/m3 for dygn

(0,01 pg/m? enligt tillverkaren)

Kontrolleras dagligen (kvartsdata till databasen).

Kontrolleras dagligen (kvartsdata till databasen),
byte vid behov.

Instrumentet larmar vid for stor flodesavvikelse.

Instrumentet larmar vid for stora avvikelser.

Kontrolleras dagligen.

Varierande bytesintervall.

Utfors varje kvartal eller oftare vid behov.

Utfors varje ar.

+10 - +30 °C

<0,1

<95 %

Sample: 3 I/min
Main: 13,67 I/min

+50 °C

Giltiga data

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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PM10 och PM2.5, Grimm EDM 180 och 180-MC

Dagligen kontrolleras rimligheten i inkommande matdata samt att instrumentets sjalvtester
inte levererar nagot larm. Var 3:e manad utfors nolltest, lackagetest och flodestest. Varje
halvar eller vid behov rengdrs instrumentets insugssystem. Arligen tas instrumentet in till
var verkstad for dversyn och rengoring. Med tva ars intervall skickas instrumentet till
tillverkaren GRIMM i Tyskland for service och kalibrering. SLB-analys forfogar dver
ersattningsinstrument for eventuellt instrumenthaveri eller vid avbrott for service.

Tabell 5 visar kvalitetsparametrar for matinstrument GRIMM EDM 180 och 180-MC.

Tabell 5. Kvalitetsparametrar for matinstrument GRIMM EDM 180 och 180-MC.

Parameter

Kommentar

Accepterat
kriterium

Matosakerhet

Matomrade

Detektionsgrans

Omgivningstemperatur

Rengdring matluftsintag

Flode

Statussignaler

Rengdring insugsfilter

Verkstadsservice

Service hos
tillverkaren/kalibrering

PM10: 18,8 %
ACES rapport 4, Equivalence of PM10

Instruments at a Road Traffic Site. A Study in
Stockholm Spring 2012

PM2.5:7,5 %

ACES rapport Ref-m 2017:1 "Lépande
kontroll av likvardiga partikelinstrument,
Matprogram 2014-2015"

| samverkansomradet férekommer halter i
utomhusluften 0,5 - 500 pg/m?3
(timmedelvarden).

Minsta detekterbara partikelstorleken ar 0,25
pm.

Kontrolleras dagligen (timdata till databasen).

Beroende pa omgivningsmiljon.

1,2 I/min

Kontrolleras dagligen. Instrument larmar om
avvikelser &r for stora.

Utfors varje halvar.
Arligen

Gors med tva ars intervall.

25%*

0-6000 pg/ms

Partiklar> 0,25 pm

+4 - +40 °C

Flode inom =5 %

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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PM10 och PM2.5, PALAS Fidas 200 och 200E

Dagligen kontrolleras rimligheten i inkommande matdata samt att instrumentets sjalvtester
inte levererar nagot larm. Var 3:e manad utfors nolltest, lackagetest och flodestest. Varje
halvar eller vid behov rengdrs instrumentets insugssystem. Arligen tas instrumentet in till
var verkstad for 6versyn, rengoring och kalibrering. Vid behov skickas instrumentet till den
svenska aterforsaljaren for service och kalibrering. Vid behov kan instrumentet aven
skickas till PALAS i Tyskland for service och kalibrering.

Tabell 6 visar kvalitetsparametrar for matinstrument PALAS Fidas 200 och 200E.

Tabell 6. Kvalitetsparametrar for matinstrument PALAS Fidas 200 och 200E.

Parameter

Kommentar

Accepterat kriterium

Matosakerhet

Matomrade

Detektionsgréans

Omgivningstemperatur

Rengoring méatluftsintag

Flode

Statussignaler

Rengoring inlet filter

Verkstadsservice

Service hos
tillverkaren/kalibrering

PM10: 20,3 %
Senaste PM10 méatningen parallellt med

provtagare som utfordes i Sundsvall 2020.

https://www.aces.su.se/reflab/wp-
content/uploads/Ref-m-rapport-
2020_2.pdf

PM2.5: 10,0 %

Matosakerhet fran typtestning, TUV
Confirmation of Product Conformity,
Number 0000040212.

| samverkansomradet forekommer halter i
utomhusluften 0,5 - 500 ug/m?
(timmedelvarden).

Minsta detekterbara partikelstorleken &r 0
pm.

Kontrolleras dagligen (timdata till
databasen).

Beroende pa omgivningsmiljon.

4.8 I/min

Kontrolleras dagligen. Instrument larmar
om avvikelser &r for stora.

Utfors varje halvar.
Arligen

Vid behov.

25%*

0-10000 pg/m?3

Partiklar >0,18 pm

+5 - +40 °C

Flode inom =5 %

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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Kvaveoxider, NOy, Environnement AC31M, AC32M och AC32E

Med 10-20 dagars intervall gors manuell kalibrering pa plats. Vid manuell kalibrering
kontrolleras instrumentets nollniva med hjalp av filtrerad luft. Kalibrering av instrumentet
go6rs med en referensgas med kédnd NO-koncentration som motsvarar cirka 80 % (cirka 800
ppb) av instrumentets matomrade. Vid avvikelse storre an 5 % fran den kénda
gaskoncentrationen korrigeras insamlade matdata sedan senaste kalibrering. | anslutning
till besbken gors &ven byte av partikelfilter vid matpunkten.

Vid placering av instrumentet i matvagn eller i storre utrymme i byggnader kan den
manuella kalibreringen kompletteras med en dygnsvis automatisk kalibrering eller check.
Detta gors i dagslaget vid tva av SLB-analys stationer. Automatkalibreringar/checker gors
i tre steg (nollniva,spanniva samt gastitreringsfas) med 24-timmars intervall. Spanngasen
bestar av cirka 80 % av instrumentets matomrade.

Halvarsvis gors en kontroll av hela métkedjan fran insamlingspunkt till matinstrumentet
inklusive partikelfilter och métslang. Detta sker genom att tillsatta spanngas med 70-80 %
av instrumentets matomrade vid matpunkten. Samtidigt gors dven ett lackagetest av
matslangen. Vid avvikelser fran Kkalibreringen eller tecken pa lackage felsoks
insamlingssystemet och atgardas eller byts ut. Arligen tas méatinstrumentet in till verkstad
for periodisk Oversyn. Vid denna arliga Gversyn goérs en noggrann genomgang av
instrumentet i enlighet med instrumenttillverkarens rekommendationer. SLB-analys
innehar alltid minst ett instrument i utbyte som satts i drift vid métstationen vid ett
eventuellt instrumenthaveri och i samband med att ett matinstrument tas in for arlig service.
Detta medfor att tidstdckningen av matdata maximeras vid stationen.

Tabell 7 och Tabell 8 visar kvalitetsparametrar for matinstrument Environnement AC31M
respektive Environnement AC32M och AC32E.

25



SLB 19:2023 - Kvalitetssakringsprogram

Tabell 7. Kvalitetsparametrar for matinstrument Environnement AC31M.

Parameter

Kommentar

Accepterat kriterium

Matosakerhet

Matomrade
Detektionsgrans
Omgivningstemperatur
Automatkalibrering
Manuell kalibrering
Byte partikelfilter
Tryck méatpunkter
Flode

Konvertereffektivitet

Vaxling matpunkter

Kontroll och lackagetest
av slangar

Byte vakuumpump

Arlig service

115%

Varden fran typtestning enligt Reflab -
maétningars excelfiler. Sparbarhet till den
nationella standarden som tillhandahalls av
Reflab - méatningar.

| samverkansomradet forekommer halter
0-3000 pg/m3.

0,35 ppb (0,67 pg/m?3)

Kontrolleras dagligen.

Sker varje natt, kontrolleras dagligen.
Utfors var 14:e dag.

Utfors var 14:e dag (beroende pa miljon).

Kontrolleras dagligen (indikerar tathet i
systemet).

Daglig kontroll via instrumentets
statussignaler.

Kontrolleras dygnsvis vida automatiska
kalibreringar.

Kontrolleras dagligen mot vindriktning och
haltniva.

2 ggr/ar eller vid behov.

Vid behov.

Utfors i verkstad/lab.

15%*

Instrumentet klarar 0—
20 000 pg/m3.

+10-+35°C

<5 % avvikelse

Konstant

0,57 l/minut

Byte arligen

Differens mellan tak
och gata beroende pa
vindriktning.

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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Tabell 8. Kvalitetsparametrar for matinstrument Environnement AC32M och AC32E.

Parameter

Kommentar

Accepterat
kriterium

Matosakerhet

Matomrade
Detektionsgrans
Omgivningstemperatur
Automatkalibrering
Manuell kalibrering
Byte partikelfilter
Tryck méatpunkter
Flode

Konvertereffektivitet

Véaxling méatpunkter

Kontroll och
lackagetest av slangar

Byte vakuumpump

Arlig service

AC32M: 11,5 %

Varden fran typtestning enligt Reflab -
maétningars excelfiler. Sparbarhet till den
nationella standarden som tillhandahalls av
Reflab - matningar.

AC32E: 12,1 %

Varden fran typtestning enligt Reflab -
maétningars excelfiler. Sparbarhet till den
nationella standarden som tillhandahalls av
Reflab - méatningar.

| samverkansomradet forekommer halter 0—
3000 pg/m3,

AC32M: 0,4 ppb (0,76 ug/m?3)
AC32E: 0,2 ppb (0,38 pg/m?)

Kontrolleras dagligen.
Sker varje natt, kontrolleras dagligen.
Utfors var 14:e dag.

Utfors var 14:e dag, (beroende pa miljon).

Kontrolleras dagligen (indikerar tathet i
systemet).

Daglig kontroll via instrumentets statussignaler.

Kontrolleras dygnsvis vid automatiska
kalibreringar.

Kontrolleras dagligen mot vindriktning och
haltniva.

2 ggr/ar eller vid behov.

Vid behov.

Utfors i verkstad/lab.

15%*

Instrumentet klarar
0-95 500 pg/m?3

+5 - +40 °C

<5 % avvikelse

Konstant

0,66 I/minut

Byte arligen

Differens mellan tak
och gata beroende
pa vindriktning.

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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Kolmonoxid, CO, Environment CO12M

Instrumentets funktion ar mycket god aven i de laga nivaerna (0-1 ppm) som é&r vanligast
forekommande inom Stockholm. Manuella kalibreringar utfors i tva steg (nollniva och
spanniva), utdver detta utfors en “kontroll” av nollnivin och spannet var tredje dag.
Spanngasen innehaller en koncentration av CO pa cirka 80 % (21 ppm) av instrumentets
forinstallda matomrade (25 ppm). Nollnivan kontrolleras genom att instrumentet matas
med en gas innehallande 100 % kvavgas, aven kallat nollgas. Bade nollnivan och spannivan
géller tills nasta kalibrering sker.

D& CO-métningarna utfors pa samma platser som NO,-matningarna genomfors ett byte av
partikelfilter vid métpunkten var 10:e dag samt manadsvis kontroll av hela matkedjan fran
insamlingspunkt till maétinstrument med bland annat lackagetest av maétslangen.
Vakuumpumpen byts vid behov samt en vakuumkontroll gérs i samband med érlig service.
En gang per ar tas instrumentet in till verkstad for arlig 6versyn. Vid den arliga 6versynen
gors en noggrann genomgang av instrumentet i enlighet med instrumenttillverkarens
rekommendationer.

Tabell 9 visar kvalitetsparametrar for matinstrumentet Environnement CO12M.

Tabell 9. Kvalitetsparametrar for matinstrument Environnement CO12M.

Parameter Kommentar Cﬁf:r?;(;:at
Métoséakerhet CO12M 11,1 % (enl. Reflab 2020, falttest) 15%*

Méatomrade Niv& inom samverkansomradet 0-25 ppm. :)rzszt:)uompepnr;e.t Klarar
Detektionsgréans 0,05 ppm (0,06 mg/m3)

Automatkalibrering Var 7:e dag samt kontroll var 3:e dag.

Byte partikelfilter Utfors var 15:e dag (beroende pa miljo).

Tryck méatpunkter Kontrolleras dagligen (timdata till databasen) Konstant

Flode

Statussignaler

Véaxling méatpunkter

Kontroll och

lackagetest av slangar

Automatiskt larm vid for lagt flode, <1,3 I/min.

Automatiska larm vid fel pa statussignaler.

Kontrolleras dagligen (timdata till databasen).

2 ganger per ar

Byte/kontroll Var 6:e ménad
vakuumpump
Verkstadsservice 1 gang per ar

* Kvalitetsmal for data enligt NFS 2019:9, bilaga 1.
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Ozon, Oz Environnement S.A modell O342M och O342E

En gang per ar tas instrumenten in for arlig service och éversyn, dar de testas mot en sa
kallad transfer standard for ozon, Teledyne T703, T703U Photometric O3 cirkalibrator.
Detta ar ett instrument som kan bade generera ozon i olika halter samt mata ozon med
samma metod som instrumenten som anvands i daglig drift ute pa matstationerna. Transfer
standard instrumentet skickas en gang per ar till Referenslaboratoriet for luftkvalitet —
maétningar, enligt NIST-SRP11, National Institute of Standards and testing, USA, for
kalibrering mot en primdr standard. Ett kalibreringscertifikat utfardas for det
ozoninstrument (transfer standard) som genomgar den arliga kalibreringen pa ovan namnda
sétt. De Ovriga ozoninstrumenten i SLB-analys drift jamfors och kalibreras sedan mot

transfer standard instrumentet i SLB-analys labb.

Tabell 10 visar kvalitetsparametrar for métinstrument Environnement S.A modell 0342M

och O342E.
Tabell 10. Kvalitetsparametrar for matinstrument Environnement S.A modell 0342M och
O342E.

Parameter Kommentar Accepterat kriterium

o 0342M 10,0 % (enl. Reflab 2020) _ .
Méatosékerhet Kvalitetsmal saknas.
0342E 12,3 % (enl. Reflab 2020)
Matomrade 0-1 ppm Instrumentet klarar 0-1 ppm.
) ) 0342M 0,4 ppb (0,8 pg/m?3)
Detektionsgrans

Noise (brus)

Zero drift

Span drift

Byte teflonfilter

Flode

Statussignaler

Kalibrering

Kalibrering av
ozon transfer
standard

0342E 0,2 ppb (0,4 pg/m3)

0342M 0,2 ppb (0,4 ug/m3)
O342E 0,1 ppb (0,2 pg/m?3)

<0,5 ppb per 24h, <1 ppb per 7 dygn

<0,5 % per 24h, <1 % per 7 dygn

Bytes vid behov, bor ej bytas for ofta.

1 I/min

Alarm display: temp, flode, elektroniska

parametrar, varde over installda
troskelparametrar.

1 gang per ar mot ozon transfer standard

instrument Teledyne Model T703,
photometric O3 cirkalibrator.

1 gang per ar av Referenslaboratoriet for

luftkvalitet — méatningar, enligt NIST-

SRP11, National Institute of Standards and

testing, USA.

0,0005 ppm (1 pg/m?3)

<1 ppb per 7 dygn

<1 % per 7 dygn

Cirka 1 I/min
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Lagring av matdata - radatahantering (QA)

Lagring av matdata samt automatisk kvalitetscheck

SLB-analys lagrar all métdata i systemet Airviro. Systemet innehaller bl.a. funktioner for
datainsamling, validering av data, funktioner for analys, lagring och presentation. En
sékerhetskopia av databasen sparas varje dygn.

Data fran matstationerna hamtas automatiskt var 15:e minut alternativt varje timme.

| databasen finns en forsta automatisk kvalitetskontroll dar data som inte klarar vissa
uppstallda kvalitetsmal marks ut med en unik dataflagg, se Tabell 11. Detta kan tex. vara
data under en faststalld detektionsgrans, att matdata ligger utanfOr instrumentets
matomrade eller att samma varde kommer in under flera timmar i strack. All aktivitet i
databasen kan sparas och radata sparas, se under rubriken "Datainsamling -
insamlingssystem (QA)".

Tabell 11. Dataflaggor i Airviro.

Flagga Forklaring Gransvarde
0 Data saknas
4 Varde under detektionsgransen  Se Tabell 4-10 "detektionsgrans”

Varde éver matomradets

i Se Tabell 4-10 "méatomrade”
maxvarde

Omvandlingsformler i databasen

Omrékning av partikeldata fran matningar med matinstrument TEOM 1400AB ska, enligt
instruktioner fran Referenslaboratoriet for Iluftkvalitet, raknas om med specifika
omrakningsfaktorer for korrigering av tryck och temperatur samt forluster av volatila
amnen som avdunstar under matprocessen (VCM-korrigering). Korrigeringen for VCM
gors enligt Referenslaboratoriets rekommendation for godkénnandet av TEOM.
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Kvalitetsgranskning av data (QC)

Matdata granskas i flera steg av minst tre olika personer for att sékerhetsstélla kvaliteten.
Vid semestertider upprattas ett speciellt dokument med tydligt personalansvar och de
rutiner som ska foljas for att séakerstélla att data kvalitetsgranskas pa samma satt oavsett tid
pa aret. | Tabell 12 beskrivs planerade och systematiska aktiviteter samt atgarder som

genomfdrs av SLB-analys for

datakvalitetsmalen uppnas.

Tabell 12. Schema for kvalitetsgranskning av data.

att kvalitetssakra matdata och sakerstdlla att

Dokumentation

Dokumentation

Aktivitet Syfte Tidsintervall utanfor i Airviro

databasen matdatabas
1. Instrumentansvarig Kontrollera att  Dagligen Protokoll Dataflagg
utfér kontroll av datainsamling  under skapas
datakommunikation, fungerar. vardagar av beroende pa
instrumentstatus och Upptécka matansvarig. aktivitet.
inkommande data. eventuella
Métdata granskas instrumentfel.
tillsammans med Kontrollera att
instrumentparametrar realtidsdata
for att upptacka ser OK ut.
eventuella avvikelser.
2. Tva personer Kontrollera Veckovis av Protokoll Felaktiga/ogiltiga
ansvarar for att avvikelser i tva personer varden
kontrollera enskilda med redigeras/tas
instrumentstatus och maétvarden mangarig bort. Dataflagg
inkommande data. eller trender. erfarenhet av skapas
Matvardena jamfors att utvardera beroende pa
systematiskt med méatdata. aktivitet.
meteorologiska
forhallanden och andra
méatstationer, for att
upptécka ev. avvikelser
och felaktigheter.
3. Samtliga matdata Producera Manadsvis Slutredigerings-  Ev. tidigare
kontrolleras slutligt av lista for varje tveksamma
sammantaget i en slutlig  kvalitetssakrat  instrument- matparameter varden som
kvalitetskontroll dar dataset. ansvarig. och matstation utretts flaggas.
tidigare ev. tveksamma fylls i.
varden har utretts.
4. Sammanstallning i Avrapportering  Arligen eller Arsrapport eller
rapport / Rapportering till bestallare enligt avtal rapport enligt
till datavard. eller datavard. med bestéllarens

bestéllaren. Onskemal.

Kvalitetskontroll méatdata realtid

All realtidsdata kontrolleras dagligen av en instrumentansvarig. Felaktiga data som kan
kopplas till k&nda servicebesok, kalibrering eller kdnda yttre faktorer flaggas om. Vidare
kontrolleras enskilda parametrar och enskilda stationer genom att stationer jamférs mot
varandra och samvarierande dmnen mot varandra. P4 sa vis upptacks avvikande och
onormala matvarden snabbt och orsaken till avvikelsen dokumenteras (se avsnitt
Datainsamling — insamlingssystem (QA)).

31



SLB 19:2023 - Kvalitetssakringsprogram

Avvikande varden som bedéms som ogiltiga flaggas om i databasen, se Tabell 13. | de
flesta fall sker detta inom ett dygn.

Tabell 13. Dataflaggor i Airviro vid manuell datakontroll.

Flagga Forklaring

2 Data manuellt borttagen.
14 Data kontrollerad — OK.
15 Data manuellt &ndrad.

Kvalitetskontroll matdata eftervalidering
Validering av data sker som ndmnts ovan i flera steg och av olika personer, se Tabell 12.

Vid "spikar och dippar" i matdata kontrolleras alltid forst eventuella fel pa instrument och
datainsamlingsutrustning, innan sadan avvikande data eventuellt kan bedémas som rimlig
och darmed godkannas. Instrumentfel och atgarder dokumenteras kontinuerligt i databasen
vilket hjalper till att "kdnna igen" utseende pa matdata och snabbt kunna atgarda fel.

Hittas inget fel pa instrument mm gar vi vidare med att kontrollera rimligheten i matvardet.
Beddmningen om ett matvarde ar rimligt bygger till stor del pa erfarenhet men flera
metoder att granska data anvénds inom SLB-analys, se nedan och &ven Tabell 14.

Jamforelse dver tiden med olika parametrar vid samma station
e NOyoch CO brukar samvariera.

e Halter pa olika sidor i ett gaturum ar beroende av vindriktning - kontrollera att halten
a "ratt sida".

ar hogst pa
e Halter i takniva bor generellt vara lagre an i gatuniva.
e NOxy, sot och antal partiklar samvarierar.
e PM10 ska vara hogre &n PM2.5.
e 0Ozon och NO; ska i de flesta fall vara antikorrelerade.

e Jamfor med vaderparametrar: inversion och lag vindhastighet ger hoga halter. Regn
ger vata vagbanor och laga PM10-halter, torra végbanor under och efter
dubbdécksséasong ger hdga halter av PM10.

e Jamfor dygns- vecko- och arstidsvariationer; hoga halter i rusningstid, lagre under
natten och pa helger.
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Jamforelse dver tiden mellan méatstationer

e Samvarierar halterna normalt? Ligger nivaer i olika miljoer ratt (tex. urban bakgrund
ska vara hdgre an regional bakgrund)?

e Ardet higa varden pa flera stationer i regional bakgrund, tex. PM2.5, kan det tyda pé
en episod och den bor hoja vardena dven i urban bakgrund och gatumiljo.

e Bildatrendlinjer dver en langre period och titta pa om halten varierar som den ska 6ver
aret och jamfora med andra stationer.

Tabell 14. Kvalitetskontroll av data.

Fel

Kontroll

Atgard matvarde

Felaktig kalibrering,
felaktig baslinje

kring nollvarde, drift.

Enstaka véarden fran
matstation avviker.

Langre period med
varden som avviker
fran trend pa
matstation/liknande
station.

Jamfor med tidserier bakat i tiden for
att hitta "hack" i matdata dar nivan
plotsligt dyker/okar.

Soker felkélla: lokal yttre stdrning
(tex. vagarbete, nyarsfyrverkeri),
felmeddelande pa logger/instrument,
filterbyte, service.

Vardet jamfors med matparametrar
frdn samma station som forvantas
samvariera.

Vardet jamférs med matdata fran
Ovriga stationer inom
samverkansomradet.

Soker felkélla, lokal yttre stérning tex
vagarbete, instrumentbyte.

For kontroll p& matplatsen kan t.ex.
lacksokning fran provtagningspunkt
till instrument goéras eller ev.
parallellkérning med likvardigt
instrument.

Niva pad méatdata justeras om
mailigt.

Lokal yttre stdrning kand: vardet
behdlls, kommentar om kélla och
orsak till stérningen.

Felmeddelande instrument:
véardet flaggas som ogiltigt alt
felaktigt varde pga. service.

Om instrumentfel eller yttre
stérning kan uteslutas tas beslut
av instrumentansvarig eller
gemensamt bland flera
méatansvariga om vardet ska
godkannas eller klassas som
ogiltigt.

Lokal yttre stdrning kand: vardet
behalls, kommentar om kalla och
orsak till stérningen.

Om instrumentfel eller yttre
storning kan uteslutas tas beslut
av instrumentansvarig eller
gemensamt bland flera
matansvariga vilka vidare
atgarder som ska vidtas, t.ex.
byte av instrument eller vissa
specifika delar av
matutrustningen.
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Medelvardesbildning av matdata och beraknad
matosakerhet (QC)

Medelvardesbindning av matdata

Medelvérdesbindning sker i enlighet med Bilaga 5 i NFS 2019:9. Om hdgre uppldshing én
timme registreras bildas timmedelvarde om 75 % giltiga métdata finns.

Beraknad matosakerhet for kvavedioxid

Matosékerheten har berdknats for métningar med instrumentet Environnement AC31M
samt AC32M. Berakningar av osakerhet for kvévedioxidmétningar utfors enligt EN 14211.
Som hjalp har kalkylark fran Referenslaboratoriet for luftkvalitet anvants,"ITM_kalkylark
NO2 uncertainty.xls" (http://www.aces.su.se/reflab/kvalitetssakring.html).

Den matosakerhet som rapporteras for instrumentet Environnement AC32E &r véarden som
beréknades vid typtestningen, utférd av TUV i Tyskland nar instrumentet fick sitt
godkannande som referensmetod.
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System for rapportering och information av
matdata och modellberadkningar

Realtidsrapportering av méatdata till Naturvardverkets hemsida

Preliminara matdata fran de stationer som mater mot miljokvalitetsnormen skickas varje
timme till Naturvardverket for presentation av realtidsdata pa Naturvardverkets hemsida.

Arlig rapportering till Naturvardsverkets datavéard

Kvalitetssdkrade matdata (se under rubriken Kvalitetsgranskning av data (QA)) rapporteras
arligen till Naturvardsverkets datavard (SMHI) enligt Naturvardsverkets foreskrifter om
kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9). SLB-analys skoter rapportering av métdata for
métningar inom Ostra Sveriges Luftvardsférbund, matningar inom Stockholms Stad samt
métningar som utfors av SLB-analys pa uppdrag av andra kommuner och Trafikverket.

Rapporteringsskyldigheten nar det galler miljokvalitetsnormer omfattar resultat fran
kontroll av de féroreningar som regleras i Luftkvalitetsférordningen (2010:477) och som
ska kontrolleras av kommunerna och rapporteras enligt de krav som finns i 36-38 88§
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9). Rapporteringen
ska goras om kontroll i ndgon form har genomforts.

Aven resultat frdn modellberdkning och objektiv skattning goérs arligen till
Naturvardsverkets datavard (SMHI). Om kontrollen har skett inom ramen for samverkan
(8 § NFS 2019:9) kan rapporteringen goras gemensamt. For samverkansomradena inom
Ostra Sveriges Luftvardsforbund ansvarar SLB-analys for denna rapportering och de
enskilda kommunerna behover inte meddela Naturvardsverket eller datavarden separat.

Underréattelse vid risk for dverskridande av miljokvalitetsnorm

Om kontrollen visar att en fororeningsniva som anges i miljokvalitetsnormerna kan antas
komma att &verskridas ska berérd kommun enligt 30 8§ luftkvalitetsforordningen
omedelbart underratta Naturvardsverket och berorda lansstyrelser. SLB-analys tar fram
underlag for underrattelsen men det aligger kommunerna sjalva att rapportera om
overskridanden, aven om den berérda kommunen ingar i ett samverkansomrade.

Webbsida, information till allmanheten, arsrapporter

P4 SLB-analys hemsida redovisas bl.a. matdata i realtid, prognoser for
luftféroreningshalter, 6verskridande av miljokvalitetsnormer, trenddiagram samt
modellerade haltkartor dver samverkansomradena. Haltkartorna visar modellerade halter
fran den senaste kartlaggningen for de olika Ianen inom samverkansomradena. Detaljerad
metodbeskrivning av varje kartlaggning presenteras i form av en rapport som publiceras pa
hemsidan.

Varje ar sammanstéalls en arsrapport for matstationer inom Stockholms stad samt en
arsrapport for matningar som sker inom Ostra Sveriges Luftvardsforbunds
samverkansomraden. | rapporterna redovisas forutom uppmatta halter under aret aven
langsiktiga trender.
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SLB-analys upprattar arligen ett program for samordnad kontroll inom Ostra Sveriges
Luftvardsforbunds tva samverkansomraden. Programmet innehaller bl.a. information om
de storsta kéllorna till olika luftféroreningar inom Luftvardsférbundets verksamhetsomrade
samt beskrivning av trenderna for dessa amnen, en detaljerad sammanvagd bedémning
(utifran granser for miljokvalitetsnormer och utvecklingstrosklar) av luftkvaliteten inom
samverkansomrade 1 (ABCDX-lan) samt samverkansomrade 2 (El-lan), hur
luftkvalitetskontrollen ska bedrivas de kommande tva &ren (langsiktig mat- och
modellstrategi), detaljerade beskrivningar av méatstationerna inom Luftvardsférbundet samt
ett kvalitetssékringsprogram for matdata och modellberdakningar.

Larm vid 6verskridande av troskelvarde for kvavedioxid, svaveldioxid och
ozon

| luftkvalitetsforordningen (SFS 2010:477) finns troskelvarde for larm om
kvéavedioxidhalten dverstiger 400 mikrogram kvévedioxid per kubikmeter luft som ett
medelvarde under tre pa varandra foljande timmar. For svaveldioxid galler 350 mikrogram
svaveldioxid per kubikmeter luft som ett medelvarde under tre pa varandra féljande
timmar. Detta ska ske i ett omrade som &r representativt for luftkvaliteten och minst 100
kvadratkilometer stort eller i en tatbebyggelse.

Enligt 43 § ska kommunen omedelbart informera allmanheten, Naturvardsverket, berérda
lansstyrelser och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap om tréskelvardet for larm
om kvavedioxid eller svaveldioxid dverskrids eller kan antas komma att 6verskridas,

Halten kvévedioxid har inte dverskridit vardet for larm sedan Luftkvalitetsforordningen
tradde i laga kraft och halterna av svaveldioxid ar numera pa sa laga nivaer att matningar
enbart sker med manadsupplosning. SLB-analys har utarbetad kontakt med
Naturvardverket om gransvardet for kvavedioxid skulle 6verskridas.

Om troskelvardet for information eller larm om ozon 6éverskrids eller kan antas komma att
overskridas, aligger det Naturvardsverket att omedelbart informera allmanheten, halso- och
sjukvardsinstitutioner samt Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.
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Modellberakningar

SLB-analys anvander modellberdkningar som ett komplement till métningar for att
beskriva halterna Over ett storre geografiskt omrade. SLB-rapport 50:2021
”Luftkvalitetsberdkningar for kontroll av miljokvalitetsnormer — Modeller, emissionsdata,
osékerheter och jamforelser med métningar” [19] beskriver i detalj berdkningsmetodiken
som SLB-analys anvdnder i olika utredningar om paverkan pa luftkvaliteten i
miljokonsekvensutredningar, tillstandsarenden, kartlaggningar, mm. I rapporten finns en
detaljerad genomgang av hur kvaliteten i berakningarna sakerstalls och en beskrivning av
osakerheter som foreligger i olika delmoment.

SLB-analys har pa uppdrag av Ostra Sveriges Luftvardsforbund utfort kartlaggningar av
luftfororeningshalter inom Luftvardsforbundets verksamhetsomraden. Luftvardsforbundet
har initierat kartlaggningar allt eftersom miljokvalitetsnormer inforts for olika &mnen. Den
senaste kartlaggningen avser partiklar (PM10) och kvéavedioxid ar 2020 (Stockholms lén,
Sodermanlands 14n, Uppsala 1an och Gavleborgs 14n) samt &r 2022 (Ostergétlands lan och
Gotlands 1&n). Haltkartor samt de rapporter som skrivits i samband med de olika
kartlaggningarna finns tillgangliga pa SLB-analys hemsida, http://slb.nu/slbanalys/.

SLB-analys har tillgang till flera olika modeller for olika skalor. Nedan presenteras
modellerna som anvands.

Airviro vindmodell

Luftfororeningar paverkas av olika meteorologiska processer. Vindar transporterar
fororeningar, turbulensen blandar och spéader dem. Airviro anvander en forenklad
vindfaltsmodell baserad pa Danard, 1977, [7] for att berdkna de vindfalt som anvands av
spridningsmodellerna.

Vindfaltsherakningarna bygger pa principen att smaskaliga vindar kan ses som en lokal
anpassning av storskaliga vindar (vindar i fria atmosfaren) beroende pa lokala fléden av
rérelsemangd och varme fran mark- eller havsytan. Alla olinjara interaktioner mellan
skalorna bortses fran. Det antas ocksa att anpassningsprocessen ar mycket snabb och att
horisontella processer kan beskrivas genom icke-linjara ekvationer medan vertikala
processer kan beskrivas med linjara funktioner [25].

Halten av luftféroreningar kan variera mellan olika ar beroende pa variationer i
meteorologiska faktorer och intransport av langvaga luftféroreningar. Nar
luftféroreningshalter jamfors med miljokvalitetsnormer ska halterna vara representativa for
ett normalar. Som indata till Airviro vindmodell anvéands darfor en klimatologi baserad pa
meteorologiska méatdata under en flerarsperiod. De meteorologiska métningarna har
hamtats fran nagon av Luftvardsforbundets meteorologiska master for berakningar i
Stockholms- eller Uppsala 1&n och inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet,
vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen samt solinstralning. | 6vriga lan anvands
modellerad meteorologi fran SMHI:s modell MESAN i s& kallade virtuella master.
Vindmodellen tar &ven hansyn till variationerna i lokala topografiska forhallanden.
Uppl6sningen pa topografi och markanvandningsdata i vindmodellen ar 250 meter.
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Airviro gaussmodell

| atmosfaren sprids fororeningar genom spadning och transport. Spridningen beror bl.a. pa
vilken hojd pa vilken féroreningar slapps ut tex. i markniva eller fran en hog skorsten. Aven
rokgasers temperatur ar av betydelse. En varm gas kommer att stiga uppat och ge en hogre
effektiv utslappsniva.

Gaussmodellen anvands for att berdkna halter av féroreningar ovan mark (6ppet landskap)
eller tak (bebyggelse). Berdkningshdjden &r satt till 2 m som standardvarde, men
anvandaren kan specificera andra varden. Spridningen fran varje enskild kalla beskrivs i
modellen med hjalp av en Gaussisk plymmaodell [4].

For gridstorlek, dvs. storleken péa berakningsrutorna anvands oftast ett variabelt
berdkningsgrid. Gridrutornas storlek varierar vanligtvis mellan 25 och 500 meter, med de
minsta gridrutorna langs med trafikerade vagar och intill stora punkt- och areautslapp.
Haltbidragen fran kallor utanfor lanen erhalls genom matningar.

Airviro-OSPM och Open Road

| tatbebyggda omraden beskriver gaussmodellen halter av luftféroreningar i takniva. For
att berdkna halten nere i gaturum kompletteras darfor gauss-berakningarna med
berdkningar med gaturumsmodellen Airviro-OSPM (Operational Street Pollution Model)
och langs 6ppna vagar med hastighet éver 70 km/h anvénds linjemodellen Open Road [15].

| smala gaturum kan halterna av féroreningar variera stort fran ena sidan till den andra.
Detta beror pa virvelbildningar fran de omkringliggande husen. Gaturummens utformning
har stor betydelse for ventilation och utspadning av luftféroreningar. Smala gator &r sémre
an breda och gator med hog bebyggelse ar samre &n gator med Iag eller ingen bebyggelse.
Just bebyggelsefaktorn, dvs. om gaturummet &r slutet samt dess dimensioner, spelar stor
roll for gatuventilationen och darmed for haltnivaerna. OSPM-modellen anvandas for att
berdkna halterna vid enkelsidig eller dubbelsidig bebyggelse.

CFD-modeller

Tredimensionella CFD-modeller (Computational Fluid Dynamics) &r avancerade
modellverktyg som kan anvéndas for att detaljerat berdkna luftféroreningshalter i miljoer
med komplicerad geometri som tex. stadsbebyggelse, vagbroar eller tunnelmynningar.
Modellen kan liknas vid en numerisk vindtunnel som tar hénsyn till det turbulenta flédet
av luft kring enskilda byggnadsstrukturer. Tekniken har lange anvénts vid aerodynamisk
utformning av bilar och flygplan, samt inom en rad andra industritillampningar. CFD-
berdkningar anvands av SLB-analys som ett komplement till mer traditionella
modellberakningar, sasom t.ex. gaussmodeller, i de fall da geometrin hos bebyggelsen
bedoms paverka halterna av luftféroreningar pa ett satt som enklare modeller inte till fullo
kan ta hansyn till.

CFD berékningar utfors av SLB-analys med hjalp av modellerna MISKAM (Mikroskaliges
Strémungs- und AubreitungsModell) [13] och OpenFOAM (Open source Field Operation
And Manipulation) [14].

CFD-berékningar utfors vanligtvis for ett begransat omrade, men med mycket hdg
upplosning. Avstandet mellan tva berakningsrutor &r typiskt 1-2 meter vilket gor att det
gar att fanga spridningen av luftfororeningar med hog detaljrikedom, och dessutom hur
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denna spridning paverkas av den turbulens som skapas av omgivningens beskaffenhet. |
konstruerande av berékningsdoman, val av numerisk metod, val av uppl6sning och
utstrackning, foljer SLB-analys sa kallade ”Best Practice Guidelines” for hogupplosta
flédesberakningar i urban miljo6 [6].

Hantering av indata till berdkningsmodellerna (QA)

Indata  till  modellberdkningar  utgdrs av  emissionsdatabaser ~ omfattande
Luftvardsforbundets verksamhetsomraden. Databaserna innehéller detaljerade data som
mojliggor berakningar av utslapp och halter fran bl.a. vagtrafiken, energisektorn, industrin
och sjofarten.

Inom Luftvardsforbundets geografiska omrade &ar végtrafiken den storsta kallan till
luftfororeningar. Trafikfloden, hastighet och andel tung trafik pa det statliga vagnatet
uppdateras arligen baserat pa den nationella vagdatabasen. Uppgifter om kommunala véagar
laggs in av SLB-analys och bygger pa uppgifter fran enskilda medlemskommuner.
Fordonsparkens sammansattning vad géller olika fordonstyper och bréanslen bygger pa
fordonsdata fran végtrafikregistret och registreringar som gors vid betalstationerna for
trangselskatt i Stockholm. Végtrafikens utslépp av olika luftféroreningar &r beskrivna med
emissionsfaktorer for olika fordons- och vagtyper enligt HBEFA-modellen [10].
Emissionsfaktorer for slitagepartiklar utifran olika dubbdacksandelar baseras pa
NORTRIP-modellen [8, 9]. Andelen dubbdéck baseras pa manuella rakningar och underlag
fran Trafikverket.

Energianldggningar, panncentraler och industrier &r inlagda som koordinatsatta punktkallor
med uppgifter om skorstenshojder, rokgashastigheter, rokgastemperaturer mm. Utslappen
baseras pa arlig miljérapportering av antingen forbrukad mangd bransle eller verkligt
utslapp av t ex NOx, PM10 och SO,. Dessa kallor uppdateras arligen av en person fran varje
medlemskommun. Utslapp fran sjofarten baseras pa griddade emissionsdata fran SMED
(Svenska MiljoEmissionsData) [26] med en geografisk upplosning pa 1 km x 1 km. Enskild
uppvarmning &r inlagt med schablonemissioner framtagna i enlighet med en metod fran
SMHI [27]. Kortfattat gar metoden ut pa att ta fram schablonemissioner utifran omraden
dar detaljerad kdnnedom om fordelningen av uppvérmningskallor finns (pannor och
eldstader eldade med olja, pellets och ved) for enskilda fastigheter, samt parametrarna
nyttjandegrad, verkningsgrad, tidsvariation, energibehov per smahus, emissionsfaktorer
samt statistik om energiforbrukning och fordelning av smahus. Dar detaljerad kannedom
om fordelningen av uppvarmningskéllor inte finns tillgangligt har schablonférdelningar
anvants, baserade pa den kanda fordelningen.

Utover uppdatering av kéallornas utslapp sa uppdaterar SLB-analys kontinuerligt dven
underordnade databaser sasom emissionsfaktorer med mera.

Omfattande kvalitetskontroller av emissionsdatabaserna utfors efter varje arlig
uppdatering. Kvalitetskontrollen bestar i att jamfora utslapp med tidigare inrapporterade
data, sékerstélla att statiska data sasom skorstensinformation finns med. Sakerstalla att
korrekta kopplingar till underordnande databaser utforts. Slutligen genomfdrs &ven
haltberékningar for att se om emissionsdatabasen genererar rimliga haltfalt. Darefter
faststélls ny emissionsdatabas.
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Kvalitetskontroll av berdkningsmodellerna (QC)

Modellberakningar av luftfororeningshalter innehaller osékerheter. Systematiska fel
uppkommer nar modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn till alla faktorer som kan
paverka halterna. Kvaliteten pa indata ar en annan parameter som paverkar hur val
resultatet speglar verkligheten. For att fa en uppfattning om den totala noggrannheten i hela
berdkningsgangen dvs. emissionsberakningar, vind- och stabilitetsberdkningar samt
spridningsberakningar har modellberakningarna jamforts med matningar av bade
luftféroreningar och meteorologiska parametrar pa en rad platser [19, 20].

Avvikelser mellan berdknade och uppmatta luftféroreningshalter anvands for att kalibrera
modellen. De beréknade haltnivaerna korrigeras med en konstant faktor for att optimera
Overrensstimmelsen med métningarna. For att omvandla beréknade halter av NOy till NO;
anvands ett icke-linjart statistiskt samband, NO, = f (NOy). Detta forhéallande baseras pa
métningar fran stationer i gatuniva och takniva samt i regional bakgrundsmiljé under den
senaste femarsperioden. Uppmatta halter av PM10 och NO de senaste tre-fem aren
anvands aven till att omvandla berdknade arsmedelhalter till percentiler av
dygnsmedelvarden.

Enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9) ska
avvikelsen i berdknade arsmedelvarden for NO. vara mindre an 30 % och for
dygnsmedelvarden ska den vara mindre an 50 %. For PM10 ska avvikelsen vara mindre an
50 % for arsmedelvérden (krav for dygnsmedelvarden saknas).

| SLB-rapport 50:2021 [19] visade jamfdrelsen mellan berdknade och uppmatta halter att
kvalitetskraven pa berdkningar enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av
luftkvalitet (NFS 2019:9) uppfylls med god marginal. Fér berdknade gaturumshalter av
NO, var den genomsnittliga avvikelsen om man inkluderar alla matvarden en
underskattning pa cirka 4 % i Stockholm och Uppsala lan och den hogsta avvikelsen for en
enskild matstation 35 %. For PM10 var den genomsnittliga avvikelsen en underskattning
pa cirka 4 % och den maximala avvikelsen for en enskild matstation 31 %. For
bakgrundshalter (urbana och regionala) av NO, var den genomsnittliga avvikelsen en
overskattning pa cirka 3 % och for dygns- respektive timmedelvarden var den
genomsnittliga avvikelsen 6 % och 9 %. F6r PM10 var den genomsnittliga avvikelsen om
man inkluderar alla matvarden en underskattning pa cirka 2 % for arsmedelvarden och en
dverskattning pa cirka 4 % for dygnsmedelvérden.

Aven for Sédermanlands 1an och Gavleborgs 1an gors jamforelse mellan beraknade och
uppmatta halter, i dessa lan ar dock antalet métstationer i ar begransat. For de urbana
bakgrundsstationerna i Eskilstuna och Gavle ligger varden val inom grénserna for 30
respektive 50 % avvikelse. For arsmedelvardena av NO; ligger Sodra Kungsgatan i Gavle
utanfor gransen for 30 % avvikelse. Detta géller &ven vid en aldre station i Nykdping. Vid
Sodra Kungsgatan i Gavle beraknar modellen 32 % hogre arsmedelhalter for NO, jamfort
med uppmétt halt 2017 - 2019. Vért att notera ar att om jdmforelsen istéllet gors med
matningar fran 2018 - 2019 sa &r avvikelsen 18 %, vél inom gransen pa 30 %. Modellen
Overskattar &ven dygnsmedelvérdet (det 36:e hogsta dygnet) samt timmedelvérdet (den
176:e hogsta timmen) jamfort med uppmatta halter, men dessa ligger inom gransen for
acceptabla avvikelser.
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Aven i Ostergétlands- och Gotlands lan &r antalet métstationer for jamforelse mellan
berdknade och uppmétta halter begrénsat, men jamfoérelser har gjorts for de data som finns.
For samtliga urbana gaturums- och bakgrundsstationer i Osterg6tland och pa Gotland ligger
varden val inom grénserna for 30 respektive 50 % osékerhet.

For de regionala bakgrundsstationerna ligger de beraknade halterna av NO; langt utanfor
for 30 respektive 50 % avvikelse, men da handlar det om sma absoluta skillnader i halt. Det
ska ocksd noteras att matningarna vid dessa stationer utgors av dygns- respektive
manadsprover gjorda med matmetoder som inte raknas som godkanda for kontinuerliga
métningar enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9).
De beraknade halterna av PM10 ligger inom 50 % avvikelse jamfort med uppmatt halt i
regional bakgrundsluft vid Aspvreten (ar 2018 flyttades matningarna till Norunda, cirka 30
km norr om Uppsala).

EU:s expertgrupp for modellberdkningar, FAIRMODE, arbetar med integrering och
kvalitetssdkring av méatningar, emissioner och modellering [28]. SLB-analys har deltagit i
FAIRMODE:s arbete sedan 2014. SLB-analys har bl.a. bidragit med arbete kring
kvalitetssakring av emissionsinventeringar pa urban niva och metoder for att uppskatta
representativiteten for matstationer [12]. 2017 startade en ny aktivitet inom FAIRMODE
dar olika pilotstader/regioner deltar for att testa och utvérdera samtliga verktyg som har
utvecklats inom FAIRMODE (modeller, emissioner, kallférdelning samt planering). SLB-
analys deltar och representerar Stockholmsregionen. For att validera modellberédkningar
mot matdata har FAIRMODE utvecklat DELTA-verktyget. Inom ramen for pilotprojektet
har SLB-analys anvant DELTA for att validera modellberakningar med Airviro-Gauss och
Airviro-OSPM mot uppmaétta halter vid bakgrunds- respektive gaturumsstationer i
Stockholm. Modellresultaten visade godkanda resultat med avseende pa de
prestandakriterier som &r uppsatta i verktyget [16].
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Uppfyllande av kvalitetsmal (QC)

Matdata

Genom de kontinuerliga kontroller som utfors enligt kvalitetsséakringsprogrammet klarar
SLB-analys att uppfylla de krav som stélls i Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av
luftkvalitet enligt bilaga 1 i NFS 2019:9 ”Kvalitetsmal for data”.

| de fall datafangsten inte uppfyller faststallda krav ar det yttre omstandigheter som har
paverkat matningen, vilka SLB-analys oftast inte har radighet Gver, t.ex. vandalism,
stromavbrott, renoveringsarbeten/gatuarbeten mm. SLB-analys stravar alltid efter att sa
snabbt det ar mojligt genomféra de atgarder som behovs for att minimera dataférlusten.
Under helger och rgda dagar finns alltid en jouransvarig som har kontinuerlig kontroll att
maétstationerna fungerar som de ska.

Modellberakningar

Jamforelser mellan modellberékningar och matningar visar att berdknade halter av NO; och
PM10 val uppfyller kraven pa 6verensstimmelse mellan uppmatta och beraknade halter
enligt Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2019:9). De
genomsnittliga avvikelserna efter justeringar bade for beraknade halter av PM10 och NO;
ar mindre an 10 % fran uppmatta halter [19].
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