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1 Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet erbjuder luftkvalitetsmétningar till kommuner och samverkans-
omraden t ex luftvardsforbund (gemensamt bendamnda "Uppdragsgivare”) vilkas rapportering till
datavarden sker i enlighet med Naturvardsverkets foreskrifter. Detta dokument beskriver den
overgripande kvalitetssdkringen av IVL:s mét- och analysmetoder, métningar och resultat. Tilldgg
till detta program kan behovas i enskilda fall om modifierade metoder eller annan ansvars-
fordelning tillampas.

Detta kvalitetssakringsprogram omfattar:
e timvis kontinuerlig métning av kvdaveoxider (NOx ; NO, NOy);
e timvis kontinuerlig méatning av partiklar (PMz1, PM2s)
¢ timvis kontinuerlig matning av ozon (Os);
e dygnsvis provtagning av kvéavedioxid (NOz2) och partiklar (sot, PMio, PM2s);

e analys av polyaromatiska kolvéaten (PAH) och metaller som arsenik (As), bly (Pb),
kadmium (Cd) och nickel (Ni) pa PMio-fraktion;

o diffusiv provtagning av NOx, NO, SOz, Os och flyktiga organiska @mnen (VOC) inklusive
bensen.

¢ hantering av métdata — datakontroll, validering och rapportering

2  Ansvarsfordelning

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

Om inte annat dverenskommits ansvarar Uppdragsgivaren {or periodisk (vanligen veckovis)
skotsel, kontroll och provbyten efter utbildning av IVL-personal och enligt tillhandahallna
instruktioner.

Ansvaret for val av métstation ligger pa Uppdragsgivaren, vilket innebar att tillhandahalla en
matplats som dr representativ for sitt syfte och har nddvéndig infrastruktur for driften. IVL bistar
med radgivning for lampliga matplatser.
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3  Beskrivning av metoder och
instrument

Luftkvalitetsmatningarna bestar till
overvagande del av mat- och
analysverksamhet som ar ackrediterad av
Swedac. Tillampliga rutiner for
kvalitetskontroll (QC) och kvalitetssakring
(QA) som géller for ackrediterade
analyser anvédnds dven for de metoder
som dnnu inte ackrediterats. Uppgifter om
datakvaliteten for IVL:s matmetoder ar
sammanstallda i bilaga.

Bild: Mitning av partiklar (6verst) och NOx under
installationsarbete i klimatiserat skip

3.1 Kvalitetsmanual

IVL:s kvalitetsmanual for méatningar och analyser finns i organisationens kvalitetssystem for
metoder ackrediterade enligt SS-EN ISO/IEC 17025:2018. Originaldokumenten i kvalitetsmanualen
ar dokumentstyrda filer som lagras elektroniskt. Kvalitetsmanualen behandlar savél provtagning
som laboratorierutiner for att bestimma de matvarden som anvands for kontroll av luftkvalitets-
normer. Granskning sker enligt Iopande schema i form av internrevisioner och vid Swedac:s
aterkommande inspektion av IVL som ackrediterat laboratorium inklusive provtagning och
matningar pa falt.

3.2 Metoder, likvardighet och ackreditering

Generellt skall utrustning som anvénds vid kontinuerliga matningar enligt EU:s luftkvalitets-
direktiv 2008/50/EG Overensstamma eller vara likvardig med referensmetoden. Utover
kontinuerliga métningar beskrivs matmetoder som lampar sig vél for indikativa matningar enligt
Luftkvalitetsforordningen SFS 2010:477. Metoderna i detta dokument ingar i IVL:s ackrediterade
verksamhet (undantaget optiska matningar av partiklar). Alla ackrediterade metoder ar beprévade
under lang tid inom svensk luftdvervakning och utgor antingen referensmetod eller visar god
overensstimmelse med en referensmetod. Icke ackrediterade metoder genomférs med
typgodkanda matinstrument pa Referenslaboratoriet s lista 6ver likvardiga instrument.
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3.3 Kontinuerlig matmetod for NOy (timvis)

For timvisa matningar av NOx (NOz, NO) anvands typgodkdnda kemiluminiscensinstrument,
framst av typ Ecotech Serinus 40 som Overensstimmer med referensmetoden SS-EN 14211:2012
enligt EU-direktivet for luftkvalitet 2008/50/EG. Instrumenten dr uppkopplade for att mojliggora
overvakning och publicering av prelimindra matresultat i realtid.

Mitmetoden ingar i IVL:s ackreditering (Swedac, SS-EN 17025) med foljande metadata for NOx:

e Undre detektionsgrans (LOD): 1 ppb motsvarande 1.9 ug/m3

o Kvalitetsmal for utvidgad matosédkerhet 15% - se kvalitetsmanual for senast berdknad
matosdkerhet (10% ar 2020)

e Maitomrade kalibrerat upp till 500 ppb motsvarande 950 pg/m?

e Sparbarhet genom kalibrering med referensgas NO med ackrediterat certifikat

e Sparbarhet galler 4ven NO: efter kontroll av instrumentets NOz-converterAnmarkning: I
typgodkannandet for IVL:s NOx-instrument anges certifierat matomrade for NO till 0-1000
ppb och for NO2 0-260 ppb. Med hénsyn till observerade och forvantade timmedelhalter i
tatortsluft (NO 0-500 ppb) kalibrerar och testas IVL:s instrument utgdende fran
matomradet NO 0-500 ppb, vilket rekommenderas av Referenslaboratoriet.

3.4 Optiska matningar av partiklar

For timvisa méatningar av partiklar anvands en likvardig metod enligt Naturvardsverkets
godkdnnande for matning av partikelhalter (PMiooch PMz2s). IVL anvander sig av tva olika
typgodkanda instrument, Grimm EDM-180 och Palas Fidas 200S. Bada foljer méatprincipen optisk
partikelrdkning, som dominerar i nytillverkade instrument f6r EU-marknaden och i nuldget utgor
den vanligaste kontinuerliga médtmetoden for partiklar inom svensk miljodvervakning Det finns
ddrmed underlag for jamforbarhet mellan olika matstationer som bedrivs av IVL och andra
aktorer. Dock saknas dnnu en internationell standardmetod for optisk partikelrdkning som skulle
kunna utgora referens for ackreditering. Som stéd for kvalitetssédkringen utfor Referenslaboratoriet
tidvis jamforande matningar mot den gravimetriska referensmetoden pa olika matstationer.

341 Grimm EDM-180

Med instrumentet Grimm EDM-180 analyseras kontinuerligt antalet partiklar och deras storleks-
fordelning. Instrumenten raknar om dessa métdata till masskoncentrationer f6r de fraktioner (PMio
och/eller PM25) som bestallts i matprojektet.

Overvakning online (kontroll att rimliga méatresultat inkommer) sker minst 3 génger varje vecka.
Service och underhall utférs enligt tillverkarens foreskrifter. Arligen sands instrumentet till Grimm
i Tyskland for kalibrering och underhall. Insugsroret med torkfunktion rengors av IVL vart annat
ar.

Foljande metadata galler for matningen:

e Undre detektionsgréns (LOD): 0.1 ug/m3
e Kvalitetsmal for utvidgad matosakerhet 25 %
e Maitomrade testat upp till 10 000 pg/m?3
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o Kalibrering arligen, utfors av tillverkaren
e Sparbarhet enligt tillverkarens certifikat

3.4.2 Palas Fidas

Aven instrumentet Palas Fidas 200S analyserar kontinuerligt antalet partiklar och deras storleks-
fordelning omraknad till masskoncentration av PMiooch/eller PMozs.

Overvakning online sker minst 3 génger varje vecka. Service och underhall utférs enligt
tillverkarens foreskrifter. Tathetskontroll och filtkalibrering utfors kvartalsvis (under férutsattning
att omgivningstemperaturen pa matplatsen ar minst 5°C). Insugsroret med torkfunktion rengors
vart annat ar.

Foljande metadata géller for méatningen:

e Undre detektionsgréns (LOD): 0.1 ug/m3

e Kvalitetsmal for utvidgad matosakerhet 25 %
e Maitomrade testat upp till 10 000 pg/m?

o Kalibrering kvartalsvis, utfors pa plats av IVL
e Sparbarhet enligt tillverkarens certifikat

3.5 Kontinuerlig matmetod for Os

For timvisa matningar av Os anvands ultraviolett fotometriska instrument av typ Thermo Fisher
Scientific 49i eller Envea O342e. Metoden anvénds i forsta hand f6r bakgrundsmaétningar och foljer
med smaérre anpassningar (efter uppdragsgivares behov) referensmetoden SS-EN 14625:2012 enligt
EU-direktivet for luftkvalitet 2008/50/EG. Instrumenten &dr uppkopplade for att mojliggora dver-
vakning och publicering av prelimindra métresultat i realtid.

Matmetoden ingar i IVL:s ackreditering (Swedac, SS-EN 17025) med fdljande metadata:

e Undre detektionsgrans (LOD): 1 ppb motsvarande 2 pg/m?

e Utvidgad matosdakerhet 10% (kvalitetsmal ej angivet)

e Maitomrade kalibrerat upp till 200 ppb motsvarande 400 pig/m?

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 Tillimpad
Miljéforskning (Department of Environmental Science) vid Stockholms Universitet.

3.6 Provtagning och analys av NO, och sot
(dygnsvis)

For dygnsvisa métningar av NO:z och sot tillimpas kontinuerlig provtagning pa matplatsen foljt av
analys i IVL:s laboratorium. Bade provtagning och analys ingar i IVL:s ackreditering. Enligt EU-
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direktivet 2008/50/EG ar metoden indikativ. Kvalitetsmalet for matosakerhet ar darmed 25%
avseende NOa.

Provtagningen sker med hjilp av en automat (med atta kanaler) som leder provluft till filter for sot
och NOz. En pump drar flodet och automatisk véxling 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. NOq-filtret analyseras spektro-
fotometriskt med avseende pa nitrit. Metoden for sot &r reflektansmétning baserad pa SS-ISO 9835.
Halterna av NO: och sot bestams genom att relatera analysresultaten till luftvolymen som lases av
pa gasmatare vid provtagningen.

3.7 Provtagning och analys av partiklar

For dygnsvisa méatningar av partikelfraktionerna PM1o och PMz.s tillampas provtagning pa
matplatsen foljt av analys av filter i IVL:s laboratorium. Bade provtagning och analys ingar i IVL:s
ackreditering baserad pé standardmetoden SS-EN 12341:2014. Metoden har sedan 1980-talet
anvants for kontinuerliga méatningar och har visat god 6verensstaimmelse med referensmetoden
vid Referenslaboratoriets jamforande matningar. Langre provtagningsperioder dn dygnsvis, t.ex.
en vecka eller en madnad, dr mdjlig med intermittent provtagning i syfte att reducera kostnader for
en indikativ métning.

Provtagning av partiklar sker genom att dra luft med konstant fléde igenom ett provtagnings-
huvud utomhus dar ett filter 4r monterat. Provtagningshuvudets utformning med en impaktor
skiljer ut ratt partikelfraktion (PMuo eller PM2.5) som tar sig vidare till filtret. Vid dygnsvis prov-
tagning kopplas flodet automatiskt till ett (av atta) filter per dygn. Analys av de insdnda proverna
sker genom vagning av filter fore och efter provtagning, dvs. gravimetriskt i likhet med referens-
metoden, under standardiserade férhallande avseende temperatur och luftfuktighet enligt krav i
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SS-EN 13284-1. Partikelhalter bestims genom att relatera uppvagd massa till luftvolymen som
protokollfdrs vid avldsning pa gasmatare.

3.8 Analys av PAH och metaller pa
partikelfilter

IIVL:s ackreditering ingar vatskekromatografisk bestaimning av benso(a)pyren och andra poly-
aromatiska kolvaten (PAH) for 6vervakning av miljokvalitetsnormer. Analys sker pa partikel-
fraktionen PMuo, pa filter som provtagits enligt beskrivning ovan med héanvisning till referens-
metoden SS-EN 14902:2005 {6r provtagning av metaller. Dessa partikelfilter anvidnds aven for
bestamning av metallerhalter i luft (sasom As, Cd, Cu, Ni, Pb och Zn) med ackrediterad analys i
IVL:s laboratorium.

3.9 Diffusiv provtagning och analys av NO,,
SOz och 03

Indikativa méatningar av NOz, SOz och Os utfors med IVL:s diffusionsprovtagare. Provtagning sker
vanligen manadsvis, men dr dven lamplig for provtagning under saval kortare som langre tids-
perioder. Metoden kraver inte nagon pumpning av provluft och dr darfor enkel att sdtta upp och
anvanda. Analys av de insdnda proverna sker i IVL:s laboratorium enligt rutiner i kvalitets-
manualen.

3.10 Matningar av bensen med
diffusionsprovtagare for VOC

Veckovisa méatningar av bensen utfors med diffusionsprovtagare for VOC enligt en metod som
utvecklats hos IVL. Denna metod utgdr en modifiering av standardmetoden SS-EN 14662-4:2005
"Utomhusluft - Standardmetod for matning av bensenkoncentrationer”, Del 4: Diffusions-
provtagning med efterf6ljande termisk desorption och gaskromatografi. Matning med diffusions-
provtagare enligt denna metod &r framst anvandbar f6r veckoprovtagningar. Ackrediterad analys
med gaskromatografi sker i IVL:s laboratorium enligt rutiner i kvalitetsmanualen.
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4 Rutiner for kalibrering, kontroll och
underhall

4.1 Direktvisande instrument

Direktvisande instrument anvéands for ndrvarande till timvisa métningar av NOx, PMio och Os.
Dessa kalibreras och kontrolleras enligt rutiner av IVL. Rutinerna foljer IVL:s ackrediterade metod
i kvalitetsmanualen, som &r utformad enligt SS-EN 14211:2012 f6r NOx och SS-EN 14625:2012 for
Os. I detta avsnitt ssammanfattas de rutiner som &r relevanta for matningarna i Urbanmaétnétet och
liknande uppdrag.

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

Slutsatser om avvikande varden skrivs ner i en loggfil till varje méatplats i som anvands vid
validering samt for uppfdljning av instrumenteringens funktion. Vid behov gors felsokning och
tekniska atgéarder pa plats.

Med 3-4 manaders intervall utfor IVL kalibrering och kontroll pa plats enligt den ackrediterade
metodens rutiner. For NOx-instrument innebér det kalibrering och test av repeterbarhet gors enligt
referensmetodens avsnitt 9.6.1 varvid nollgas (Nitrogen N50) och referensgas (NO ca 500 ppb)
anvands. 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 nagot
olika beroende pa matlokalens lage och forutsattningar. Alternativen &r for ndrvarande. att
utbildad personal hos bestéllaren eller IVL:s personal (inom IVL:s kontors ndaromrade) utfor
mellanliggande kontroller.

Arligen byts instrument for NOx ut mot ett instrument som nyligen har genomgatt kalibrering med
linjaritetstest och kontroll av NOz-konverterns funktion i IVL:s laboratorium, samt tekniska
kontroll- och serviceatgarder enligt tillverkarens foreskrifter. Med tva ars intervall byts
provtagningsslang och luftintag ut.

4.2  Provtagningsautomater

Detaljerade instruktioner for kalibrering och kontroll av automater for dygnsprovtagning av NO,
sot, PMio och PMzs ingar i kvalitetsmanualen. For matningarna i Urbanmaétnétet och liknande
uppdrag géller ansvarsfordelning och intervall enligt f6ljande:

Uppdragsgivarens personal genomfor varje vecka, i samband med provbyten, test av tathet och
kontrollerar att normalt flode upprétthélls genom att ldsa av och dokumentera gasmatare. Vid
indikativ manadsprovtagning gors detta endast vid provbytet runt manadsskiftet. Vid avvikelser
kontaktas IVL for atgarder. I provtagare for partiklar kontrolleras dven att impaktorn fungerar

10
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genom att kraftigt férorenat impaktorfett ersédtts med nytt. Rengoring av provtagarna sker efter
behov enligt provtagningsinstruktionerna.

IVL:s personal kontrollerar Iopande inkomna prover och protokoll, samt dokumenterar eventuella
avvikelser i en loggfil. Avvikelser f6ljs upp med ytterligare kontroll och fels6kning i samarbete
med uppdragsgivarens personal.

IVL:s personal gor ett arligt stationsbesok med ytterligare kontroller enligt checklista. Volym-
matningens noggrannhet kontrolleras genom kalibrering av gasmétare mot en transferstandard,
alternativt utbyte mot gasmaétare som kalibrerats i IVL:s laboratorium. Vid dessa bestk 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 upphangnings-
anordningar inte skadats och att provtagningen inte paverkas av t ex byggarbete som kan paverka
resultatet eller vegetation som kan skdrma av luftstromningen. Instruktioner for provbyte hamtas
ur respektive provtagningsbeskrivning (se kvalitetsmanualen). Avvikelser och eventuella atgéarder
skrivs i protagningsprotokollet.

IVL kontrollerar 16pande inkomna prover och protokoll, samt dokumenterar eventuella avvikelser
i en loggfil. Avvikelser f6ljs upp med ytterligare kontroll och felsokning varvid uppdragsgivarens

personal kan behdva lamna ytterligare uppgifter. Detaljerade instruktioner finns i kvalitets-
manualens beskrivningar {or de olika diffusiva metoderna.

4.4  lLaboratorieanalyser

Detaljerade instruktioner for kvalitetskontroll av IVL:s laboratorieanalyser ingar i kvalitets-
manualen. 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 genomf6r 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 f6r provtagning och analys beskrivs i
kvalitetsmanualen. For Urbanmaétnétet och liknande uppdrag galler foljande sammanfattning.

Vid introduktion av nya metoder och/eller ny instrumentering erhaller berdrd personal erforderlig
utbildning antingen internt eller externt. Det skall finnas minst tva personer som behéarskar varje

11
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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
lara sig metoden.

For att sjalvstandigt fa utfora en ackrediterad metod kravs metodbehorighet. Den som har varit
handledare under utbildningen bedémer nar tillrackliga kunskaper erhallits for att kunna utféra
den aktuella metoden enligt gillande kvalitetskrav. Darefter utfardar kvalitetsansvarig behorighet
att utféra metoden. For att behalla behdrighet att utfdra en viss metod maste den behoriga
personen utfora del av metoden minst en gang per ar.

Uppdragsgivarens personal instrueras pé 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 for kontroll av
matningar, vilka forvaras hos IVL:s projektledare. For diffusiva (passiva) metoder ges skriftliga
provtagningsinstruktioner.

5 Hantering av matdata

All métdata fors per automatik 6ver till IVL:s datasystem. Som del av IVL:s SWEDAC-
ackreditering (SS-EN 17025, ackrediterat laboratorium nr. 1213) granskas periodiskt att rutinerna
for att sakerstélla insamling av data samt sdkerhetskopiera data halls uppdaterade och f6ljs.

5.1 Kvalitetsmal

Kvalitetsmalen for tidstackning, datafangst och matosdkerhet réttar sig efter NFS 2019:9 Bilaga 1 —
Kvalitetsmal for data. For kontinuerliga métningar géller att lagsta godtagbara tidstackning for
NO:2 och PMuo dr 100%. Detta innebér att instrumenten dr instdllda att méta utan uppehall, varvid
pauser for service och kalibrering inte raknas. Lagsta godtagbara datafangst enligt kvalitetsméalen
ar 90%, dvs maximalt 10% av ett kalenderars data kan falla bort, undantaget normal kalibrering
och service, av t.ex. tekniska orsaker.

Kvalitetsmalet for matosdakerhet anges i forekommande fall i de beskrivna médtmetoderna, se
kapitel 3.

5.2 Kvalitetskontroll och validering av
matdata

IVL har en detaljerad instruktion for daglig och veckovis kontroll av all insamlad online-matdata
fran matningar over hela Sverige. Timvisa matdata kontrolleras varje vecka utifran foljande
punkter:

e  Hur varierar matvarden under senaste veckan/manaden?

e Driver vardena over tid?

12



@ Rapport C 647 - Kvalitetssakringsprogram — Avseende IVL:s matningar i omgivningsluft for kommuner och
samverkansomraden

e Ser vi forviantade dygns- vecko- och arstidsvariationer?
e Ser vi nagra orealistiskt hoga toppar?

Vid misstéankt avvikelse understks data mellan olika nérliggande maétstationer. Hansyn tas till
vaderforutsattningar och kénda storre hiandelser som péaverkar trafiken.

Preliminér validering av ovanstdende maétdata sker efter varje kalibrering, dvs 3-4 ganger arligen
beroende pa matmetod. Data kontrolleras avseende fullstdndighet varvid avbrott, fel och orsaker
noteras. Enstaka data som kan ha saknats efter datadverforingen kompletteras fran minnesenheter
dar det ar mojligt. Data frdn méatningar av ozon och kvaveoxider justeras sedan med faktorer som
mattes upp vid senaste kalibrering.

Mitvarden fran provtagning och laboratorieanalys kontrolleras och valideras enligt anpassade
rutiner. Godkanda matvarden fors 6ver manadsvis fran IVL:s labdatasystem till projektledaren for
utvardering. Efter projektledarens manatliga genomgang gar projektledare och métansvarig
igenom eventuella fragetecken i matdata.

Efter matperiodens slut, vanligen kalenderar, gors den slutliga valideringen. Datatillganglighet,
medelvérden, percentiler, max- och min-varden tas fram. Samtliga statistiska matt jamfors med
tidigare ars matningar pa samma plats. Halterna plottas d4ven med tidigare ar som jamforelse for
att studera sdsongsvariationer och trender.

Uppdaterade méatosakerhetsberakningar och kontroll mot kvalitetsmal gors dven efter avslutat
kalenderar med hjdlp av insamlad statistik sdsom x-kort och resultat fran kalibreringskontroller.
Metodiken dr anpassad efter respektive matmetod (standardmetod om mdojligt).

Kommuner har skyldighet att rapportera luftkvalitetsdata till Naturvardsverkets datavard for luft.
P& uppdrag av Bestéllaren kan IVL rapportera matdata med erhallna metadata samt objektiva
skattningar till Naturvardsverkets datavard.
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