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2. Sammanfattning

Delprogram

Versionsnr

Metaller 1 luft och nederbord

3.0

Syfte Mal och syfte for delprogrammet &r att f6lja utvecklingen
och uppskatta belastningen av metaller, inklusive
kvicksilver, i luft och deposition i Sverige och i norra
Finland.

Undersokningar Metaller inklusive kvicksilver i luft och nederbord

Stationsniit R&o (vidstkusten), Norunda (6stra Sverige), Hallahus (sodra

Sverige), Bredkilen (sddra Norrlands inland), Pallas (finska
Lappland)

Kort beskrivning av vad
som miits

Metallhalter pa PMo-fraktionen samt kvicksilver i gasform,
i oxiderad form och pa partiklar i luft. Metaller samt
kvicksilver i nederbord.

Styrdokument

Overvakningsmanualer
(undersokningstyper)

Metaller, inklusive
kvicksilver, i nederbord

Metaller, inklusive
kvicksilver, i luft

EG Direktiv 2004/107/EG
(EU 2015/1480)

EG Direktiv 2008/50/EG
(EU 2015/1480)

Luftkvalitetsforordningen
2010:477

Ovriga styrdokument

Luftvardskonventionen
(CLRTAP)

Miljokvalitetsmalen “Frisk
luft” och “Giftfri milj6”

EMEP, AMAP

Underlag till nationella
miljomalsindikatorer

Miljokvalitetsmélen Frisk luft och ”Giftfri milj6”

Dataleveranser

Nationell eller internationell rapportering

Data rapporteras érligen till den nationella datavirden for
luftkvalitet (www.smbhi.se/datavardluft).

IVL Svenska Miljoinstitutet ansvarar for

den érliga internationella rapporteringen av data till EMEP,
HELCOM, CAMP och AMAP genom EBAS.

Rapporter/data-
produkter

Sakrapport och validerade data.
Senaste sakrapporten:

Fredricsson et al. (2021). Nationell luftévervakning

- Sakrapport med data fran Gvervakning inom
Programomrade Luft t.o.m. 2019. Fér Naturvardsverket.

IVL Rapport C 584.

Ansvarig organisation

IVL Svenska Miljoinstitutet AB



http://www.smhi.se/datavardluft
http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
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3. Bakgrund

Delprogrammet Metaller i luft och nederbord &r ett nationellt program som startade
1984 inom Programomrade Luft. Det 6vergripande syftet med delprogrammet &r att ge
en bild av hur halterna av nickel, kadmium, arsenik, bly, koppar, zink, krom, kobolt,
mangan, vanadium och kvicksilverspecier varierar i luft och deposition saval
geografiskt som Gver tid, samt att komplettera analyser av metallhalter i mossa.

Delprogrammet omfattar provtagning och analys av metaller i luft och nederbord pa
Oppet falt vid bakgrundsstationerna Hallahus (Skéne), Ra6 (Halland), Bredkalen
(Jdmtland) och Norunda (Uppland). Provtagningen av metaller i luft sker manadsvis
(med 50 % tidstickning) med PM10-provtagare. Nederbord samlas in ménadsvis med
nederbordsprovtagare. Vid den finska matstationen Pallas mits metaller, forutom
kvicksilver, i finsk regi och omfattas inte av denna beskrivning av delprogrammet.

Aven gasformigt kvicksilver i luft (guldfilla, 1-2 dygn per vecka) och totalkvicksilver i
nederbord (nederbordsprovtagare, 2 ggr per manad) méts inom delprogrammet vid
bakgrundsstationerna Hallahus, R46 och Bredkélen, samt vid Pallas. Partikulart
kvicksilver i luft méts vid Ra6 och Pallas (partikelfilla, 1-2 dygn per vecka). Under
2018 samt fran ar 2020 och framat méts gasformigt, partikuldrt och oxiderat kvicksilver
i luft vid Ra46 med automatisk metod (Tekran 1130/35/2537B, 5 min — 4h intervall).

Under aren har forandringar avseende antal nederbordsstationer genomforts, pa sa sétt
att stationsantalet for provtagning av metaller i nederbord har minskat frén som mest nio
stationer till nuvarande fyra stationer i Sverige. Antalet bestimda metaller i proverna
har under perioden 6kat fran sex till 10. Provtagning av metaller i luft tillkom 2002 och
till en borjan provtogs metaller 1 luft vid tva stationer i Sverige och fran den 1 januari
2009 vid fyra stationer i Sverige.

Provtagning av kvicksilver i luft infordes i delprogrammet 1995. Provtagning och
analys av totalkvicksilver och metylkvicksilver i nederbord tillkom inom
delprogrammet i juli 1992. For ndrvarande provtas och analyseras inte metylkvicksilver
utan endast totalkvicksilver i nederbord. Ursprungligen bestod programmet av
provtagning vid 4 stationer i Sverige men innefattar fran den 1 januari 2009 tre stationer
i Sverige och en i Finland.

P4 vistkusten startade métningarna vid stationen Rérvik (Halland). Ar 2002 flyttades
mitningarna till en station ca 3 km soderut till den nuvarande placeringen pa Rao.
Under 2009 — 2015 mattes metaller och nederbdrd vid stationen Vavihill (Skéne) men i
borjan av januari 2016 flyttades mitningarna till en ny métplats, Hallahus, ca 1,5 km
norr om Vavihill. I januari 2018 lades métningarna vid Aspvreten (Sodermanland) ned
och métningarna flyttade da ca 140 km norrut till stationen Norunda (Uppland).

Sedan delprogrammet startade 1984 har, forutom forandringar avseende stationsnit och
antal provtagna komponenter i luft- och nederbdrd, dven en utveckling av
analysmetoder skett. Verksamheten é&r fortlopande.

4. Syfte

Mal och syfte for delprogrammet ar att:

e f6lja utvecklingen av halter i luft och deposition av metaller, inklusive kvicksilver, 1
Sverige och norra Finland. Detta for att 6vervaka miljon for att finna langsiktiga
och storskaliga forandringar som kréaver atgéarder eller vidare forskningsinsatser
samt att studera effekter av vidtagna atgérder.

e ge underlag vid utarbetande av lokala, regionala och nationella dtgirdsstrategier
samt att f6lja upp nationella miljomal (Frisk luft" och "Giftfri milj6") och
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regionala (ldnsvisa) miljomal, miljokvalitetsnormer for luft samt EU:s direktiv for
luftkvalitet.

e ingd i ett internationellt nitverk for att folja upp eftekterna av internationella avtal
(Luftvardskonventionen, CLRTAP) om minskade utslapp av metaller.

e ingd i ett internationellt natverk for att folja upp fordndringar i metalldeposition i
den arktiska regionen (AMAP).

e atti storsta mojliga mén folja upp det mitprogram som rekommenderas av EMEP
och AMAP.

De nationella miljomal som framst berdrs av delprogrammet &r “Frisk luft” och "Giftfri
miljo”. Enligt dessa miljomal ska luften och miljon vara fri frén &mnen och metaller
som skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota manniskors hélsa eller den
biologiska méngfalden.

Nationellt finns krav pa dvervakning av metaller beskrivet i Europaparlamentets och
radets direktiv 2004/107/EG (det s.k. fjarde dotterdirektivet) och 2008/50/EG
(luftkvalitetsdirektivet), i lydelsen enligt EU-kommissionens direktiv EU 2015/1480.
Direktiven ir genomforda i luftkvalitetsforordningen (2010:477). Overvakning av
metaller ingar &ven inom ramen for FN:s luftvardskonvention via det europeiska
luftévervakningsprogrammet EMEP. Overvakning av kvicksilverhalter i luft ingér i
uppfoljningen av Minamatakonventionen som har ratificerats av EU och implementerats
genom EU-forordningen 2017/852.

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

5.1. Overvakningsmanualer (undersékningstyper)
Delprogrammet beskrivs i foljande 6vervakningsmanualer/undersokningstyper:

e  Metaller inklusive kvicksilver 1 nederbord
e  Metaller inklusive kvicksilver 1 luft

Samtliga 6vervakningsmanualer aterfinns pa Naturvardsverkets webbplats for
Programomrade Luft.

5.2. Ovriga styrdokument

Ovriga styrdokument som berdr delprogrammet:

e Naturvérdsverkets "Handledning for

miljodvervakning” https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-

miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Handledning/.

e SFS 2010:477. Luftkvalitetsférordning.

e NFS 2019:9. Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet.

e EU-forordning 2017/852. Skydd av ménniskors hélsa och miljon fran

exponering for kvicksilver och kvicksilverforeningar.

e Arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och nickel omfattas av EU:s direktiv om
metaller och PAH (2004/107/EG) och luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG),
bada i lydelsen enligt kommissionens direktiv (EU) 2015/1480.

e EMEP manual for sampling and chemical analysis. EMEP/CCC-Report 1/95.
Reference: O-7726. Revision: November 2001.



https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Handledning/
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Handledning/
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6. Utformning av delprogrammet och datainsamling

6.1. Val av provtagningspunkter — stationsnat

Mitningar inom delprogrammet utfors pa bakgrundstationerna Hallahus, R46, Norunda,
Bredkélen och finska Pallas, se Figur 1.

@redkélen

'»Norunda

#Rét')

‘Uallahus

Figur 1. Karta 6ver mdtstationernas placeringar. Mest omfattande mdtningar inom delprogrammet sker
vid stationen Raé och minst omfattande vid stationen Norunda, se Tabell 2.

Valet av stationernas placeringar &r grundat pa regional tdckning och métningarna utfors
pa olika breddgrader for att ticka in geografiska skillnader i Sverige. Stationerna ar vél
etablerade och anvinds inom flertalet delprogram inom den nationella
miljodvervakningen. Att utnyttja véletablerade maétstationer for delprogrammet ar
strategiskt viktigt d& 4ven samband med andra luftféroreningar och meteorologiska
parametrar kan studeras, samt att det organisatoriska arbetet med avseende pa till
exempel provtagningsmaterial och personal underléttas. Langsiktiga méatningar ger
ocksd mojlighet till att studera tidstrender. Bilder och information om maétstationerna
presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1. Mditstationernas stationskoder, koordinater och bild pd station och omgivning. Stationskoderna:
nytt ID / dldre ID. Koordinaterna angivna i SWEREF 99 TM.

Station Stationskod Koordinater Bild
Hallahus 159199 / 37089 6212401 N
384630 E
Rao 103480/ 8105 6365420 N
314566 E
Norunda 159388 6663612 N
639354 E
Bredkilen 103219/102 7080231 N
516503 E
Pallas 159039 / 888 7567325 N
(Finland) 880517 E

6.2. Data som samlas in av delprogrammet

De metaller som méts vid de olika stationerna i luft och nederbord ar arsenik (As),
kadmium (Cd), nickel (Ni), bly (Pb), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), zink (Zn),
mangan (Mn) och vanadin (V). Metaller i luft insamlas pd PM10-provtagare dar
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provtagningen sker med intermittent provtagning varannan timme, se Figur 2A. Tva
filter samlas in per manad och slas ihop till manadsprov som da har 50% tidstdckning.
Metaller i nederbord provtas manadsvis med tre nederbdrdsprovtagare per station (Figur
3A). De tre proverna analyseras separat men presenteras som ett manadsmedelvarde.

Gasformigt kvicksilver i luft provtas vid de flesta stationer med semiautomatisk metod
pa guldfilla 1-2 dygn i veckan (Figur 2B). Vid Ra6 mits gasformigt kvicksilver med
helautomatisk metod som méter instrumentellt vart femte minut (Tekran 2537B, CV-
AFS, Figur 2C). Tvavirt kvicksilver i luft (TPM) mits pa partiklar med semiautomatisk
metod pa partikelfilla veckovis pa Pallas. TPM och gasformigt oxiderat kvicksilver
mits instrumentellt pd Ra6 med en tidsupplosning pé fyra timmar (Tekran Hg
specieringsinstrument 1130/1135, Figur 2C). Enligt det fjarde dotterdirektivet
(2004/107/EG) anges att TGM ska matas och att tvavért kvicksilver i partikel- och
gasform bor métas. Direktivet anger ocksé att som referensmetod fér métning av TGM
ska automatisk metod med AFS-detektion anvindas. Ytterligare motiv for att méta med
automatisk metod &r att hog tidsupplosning och tidstackning erhélls, vilket &r viktigt for
spridningsberdkningar och uppféljning av Minamatakonventionen. Kvicksilver 1
nederbord provtas med uppvarmd nederbordsprovtagare med provbyten varannan vecka
som slas ihop till ménadsprover, se Figur 3B.

Kvicksilverprovtagningen i Pallas bedrivs i samarbete mellan Finska Meteorologiska
institutet (FMI) och IVL och prov skickas till IVL {or analys och utvérdering. Dessa
data rapporteras av IVL som finsk-svenska gemensamma data till EMEP och EU.
Provtagning av dvriga metaller i luft och nederbdrd i Pallas sker helt i FMI:s regi. Dessa
data rapporteras ocksa som finsk-svenska gemensamma data till EMEP och EU.

Tabell 2 Stationsndt, mdtta variabler, mdtfrekvens och mdtmetoder.

Station Variabler Mitfrekvens  Metod

Hallahus  Metaller i luft Manad PM10-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i luft (gasfas) 1 dygn/v Guldfilla, CV-AFS
Metaller i nederbord Manad Nb-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i nederbord Manad Nb-provtagare, CV-AFS

Ré&o6 Metaller i luft Manad PM10-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i luft (gasfas, 5 min Tekran 2537B
elementért)
Kvicksilver i luft (partikulér fas) 18h/dygn Tekran 1135+2537B, CV-AFS
Kvicksilver i luft (oxiderad fas) 18h/dygn Tekran 1130+2537B, CV-AFS
Metaller i nederbord Manad Nb-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i nederbord Manad Nb-provtagare, CV-AFS

Norunda  Metaller i luft Manad PM10-provtagare, ICP-MS
Metaller i nederbord Manad Nb-provtagare, ICP-MS

Bredkdlen Metaller i luft Manad PM10-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i luft (gasfas) 1 dygn/v Guldfilla, CV-AFS
Metaller i nederbord Manad Nb-provtagare, ICP-MS
Kvicksilver i nederbord Manad Nb-provtagare, CV-AFS

Pallas Metaller i luft* Manad PM10-provtagare, ICP-MS

(Finland)  Kvicksilver i luft (gasfas) 2 dygn/v Guldfilla, CV-AFS

Kvicksilver i luft (partikulédr fas) ~ Veckoprov Partikelfdlla, CV-AFS
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Metaller i nederbord* Manad Nb-provtagare, I[CP-MS
Kvicksilver i nederbord Manad Nb-provtagare, CV-AFS

*Metallmétningarna utfors av FMI i Finland.

Den kringinformation som insamlas inom delprogrammet omfattar beskrivning av
stationer sasom placering (koordinater), fotodokumentation, provtagningsprotokoll och
anteckningar fran besok vid stationer samt information om nagon form av férandring
sker vid stationerna.

Figur 2. PM10-provtagare for metaller i luft (4), provtagare for TGM/TPM i luft (B), automatisk mdtning
av GEM, GOM och TPM i lufi med Tekran 2537B, 1130/35 (C).

B

Figur 3. Nederbérdsprovtagare for metaller (A) och kvicksilver (B).
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6.3. Information som kréavs fran andra inventeringar/delprogram

Den information som utnyttjas fran andra delprogram omfattas fraimst av uppmétta
nederbordsméangder vid samlokaliserade stationer inom delprogrammen Luft- och
nederbdrdskemi inom EMEP och inom Luft- och nederbérdskemiska nétet.
Informationen utnyttjas som jimforelse vid validering av uppmatta nederbérdsméngder.
Resultat avseende metallhalter i nederbord fran andra métningar som administreras av
IVL anvénds som jamforelse.

7. Resultatredovisning

7.1. Tillgangliggorande av insamlad miljoinformation

Vartannat ar sammanstélls en s.k. sakrapport. Hir presenteras resultat frin matningar
samt beskrivs utvecklingen mot miljomal och miljokvalitetsnormer. Det ges dven en
analys av trender av respektive metall och métstation. Den

senaste sakrapporten (Fredricsson et al., 2021) finns att ladda ner frdn DiVA portalen
Nationell luftovervakning (diva-portal.org).

7.2. Offentlig statistik och internationell rapportering

Internationell rapportering av data sker till EMEP, HELCOM, CAMP och
AMAP genom EBAS och gors av IVL Svenska Miljoinstitutet. Eventuell 6vrig
rapportering till andra internationella organ ombesorjs av datavérden.

7.3. Datavardskap och tillhandahallande av data

Rapportering av utvarderade och validerade data for foregaende kalenderar sker arligen
senast den 31 mars till datavéirden for luftkvalitet (SMHI) av projektledare for
delprogrammet. Data &dr publika och kan hdmtas via dataviardens webbplats

(grunddata och statistik), https://www.smhi.se/datavardluft. Dér finns ocksa hdnvisning
till e-postadress samt telefonnummer dit anvéndare kan vénda sig for att fa tillgang till
ytterligare data eller information.

7.4. Forvantade dataanvandare

Anvindare av resultat framtagna inom delprogrammet omfattar lokala, regionala och
nationella myndigheter (kommuner, lédnsstyrelser, Naturvardsverket, SCB m.fl.) och
studenter, forskare och lérare vid universitet och hogskolor. Majoriteten av de inom
delprogrammet framtagna resultaten rapporteras ocksa till olika internationella organ
(t.ex. EMEP, AMAP).

Anvindningsomrade dr inom de olika myndigheternas miljdarbete, som material vid
olika typer av forskningsprojekt samt t.ex. som underlagsdata vid beddmningar av
miljopaverkande verksamheter.

8. Kbvalitetsarbete
8.1. Kvalitetsrutiner

8.1.1. Planera

Delprogrammets kvalitetsarbete kan delas in i steg sdsom féltprovtagning, kemiska
analyser samt utvérdering och rapportering av resultaten. Det finns manualer vid alla
miljéovervakningsstationer inom delprogrammet for hur provtagning ska genomforas
och all féltpersonal far vid uppstart en muntlig genomgang av


http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1545285/FULLTEXT01.pdf
https://www.smhi.se/datavardluft
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provtagningsrutiner. Filtdagbok fors for dokumentation och sérskilda iakttagelser och
avvikelser noteras och kommuniceras.

8.1.2. Genomfora

Féltpersonal som skoter provtagningen inom delprogrammet bestar antingen av IVL-
personal, personal vid EMEP-stationer eller av privatpersoner boende i narheten av
respektive matstation. I de flesta fall har de innehaft provtagningsuppdraget i flera ar
och har ddrmed flera ars erfarenhet av rutinerna. Féltpersonalen har skriftliga rutiner
(enligt ackrediteringen) for de arbetsmoment som de ansvarar for. Via arligt
aterkommande besok av IVL-personal gas rutiner igenom och den ansvariga
provtagaren signerar en blankett att rutiner 4r genomgangna och forstadda. Blanketter
arkiveras vid IVL Svenska Miljdinstitutet AB. Vid dessa besok kontrolleras ocksé att
miétplatsen haller 6nskad standard t.ex. avseende utrustningens skick och
provtagningsplatsens omedelbara omgivning. Vid behov férekommer kontakter via
utskick av brev eller via telefon, vilka initieras antingen fran féltpersonal eller fran IVL.
En bra och tit kommunikation mellan féltpersonal och projektledare bidrar, pa

sikt, till battre kvalitet och farre avvikelser under faltarbetet.

Vid de tillfdllen d& ny provtagningspersonal rekryterats gors ett extra besok av IVL:s
personal for genomgéang av provtagningsrutiner.

Berord laboratoriepersonal pa IVL:s ackrediterade laboratorium har genomgatt
utbildning for de kemiska analyser och den provhantering de utfér och har s.k.
”korkort” for verksamheten. Provjamforelser och interkalibreringar sker 16pande och
rapporteras i arliga verksamhetsberéttelser.

8.1.3. Utvirdera

IVL Svenska Miljoinstitutet AB &r ackrediterat enligt SWEDAC (nr 1213), for
merparten av den provtagning- och analysverksamhet som forekommer inom
delprogrammet. SWEDAC genomfor regelbundna revisioner av kvalitetsrutiner for de
kemiska analyserna och filtprovtagningen. [VL:s laboratorium deltar ocksé regelbundet
i interkalibreringar, vilka finns dokumenterade i enlighet med [VL:s

ackreditering. Kvalitetsansvarig &r f.n. Camilla Héllinder-Ehrencrona vid IVL Svenska
Miljoinstitutet AB.

Ansvarig for utvirdering och resultatredovisning, samt kvaliteten i dessa steg, &r
projektansvarig for delprogrammet. Genomforda kvalitetssikringsaktiviteter redovisas i
den érliga verksamhetsberéttelsen.

8.1.4. Forbdttra

Den huvudsakliga inriktningen pa delprogrammet, att beskriva tillstdndet och f6lja
forédndringen av luftens och nederbérdens sammanséttning i bakgrundsomréden i
Sverige och norra Finland, har inte foréndrats med tiden. Delprogrammet initierades av
MISU och IVL har inte funnit anledning att foresla nagra genomgripande forandringar i
det radande upplagget. Eventuell fordndring av malséttningen initieras av
Naturvardsverket mot bakgrund av miljoovervakningens dvergripande syften.
Eventuella forandringar avseende genomforande kan initieras antingen av
Naturvardsverket eller av ansvarig projektledare hos utféraren. Foreslagna forandringar
forankras hos Naturvardsverket.

9. Ansvarig organisation och utférare

IVL Svenska Miljéinstitutet AB ansvarar, pa uppdrag av Naturvardsverket, for
delprogrammets genomforande sedan 1990.
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Delprogramansvarig (Delprogram for metaller i luft och nederbérd):
Petra Hagstrom, Naturvardsverket

Tel: 010-698 12 84

E-post: Petra.Hagstrom@naturvardsverket.se

Programomradesansvarig (Programomrade Luft):
Helena Sabelstrom, Naturvardsverket
Tel:010-698 10 95

E-post: Helena.Sabelstrom@naturvardsverket.se

Overgripande ansvar for delprogrammets administration och genomfdrande
(projektledare):

Michelle Nerentorp, IVL Svenska Miljdinstitutet

Tel: 010-788 66 93

E-post: Michelle.Nerentorp@ivl.se

Mitprogrammet i Pallas genomfors i samarbete med Finska Meteorologiska institutet
(FMI) som ocksa skoter provtagningen vid stationen. Kontakt:

Katriina Kyllénen, FMI

Tel: +35 850 352 67 22

E-post: Katriina.Kyllonen@fmi.fi

10. Ovrigt

11. Referenser

1. Fredricsson M., Danielsson H., Hansson K., Pihl-Karlsson G., Nerentorp M.,
Potter A., Hansson HC., Areskoug H., Tunved P., Mellqvist J., Lindstrém B.,
Nanos T., Andersson S., Carlund T., Leung W. 2021. Sakrapport med data fran
overvakning inom Programomrade Luft t.o.m 2019. IVL rapport C584.

12. Versionshantering
Version 3:0, 2021-09-10. Omfattande revidering genomford.

Version 2:0, 2017-06-27
Version 1:0, 2012-05-31
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