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Bakgrund

Ogawa diffusionsprovtagare anvéands i Sverige i olika projekt och &r validerad for
utomhusmatningar av kvavedioxid och kvéveoxider i kallt klimat av Yrkes- och
miljomedicin, Umead universitet (Hagenbjork- Gustafsson et al., 2010). Foreliggande studie
gjordes for att se hur provtagaren fungerar for ozonmatning. Referensmetoden for méatning av
ozon for kontroll av miljokvalitetsnormer ar kontinuerlig registrering av ozonhalter med ett
direktvisande instrument med UV-absorption. | denna studie har métning av ozon med
diffusionsprovtagare jamforts med referensmetoden. Syftet &r att undersoka om provtagaren
skulle kunna anvandas for att samtidigt mata pa manga platser till en lag kostnad t ex inom
miljodvervakning.

Studien ar finansierad av Naturvardsverket, dverenskommelse Nr 2151115.

Material och metoder

Provtagare

Ogawa diffusionsprovtagare (fig. 1) bestar av ett 3 cm langt dubbelsidigt cylindriskt
provtagarhus (6, fig.1) med en diameter pa 2 cm. Ett provtagningsfilter ( 3 resp. 7, fig.1)
placeras mellan tva nét av rostfritt stal (2, fig.1) pa vardera sidan. Ytterst pa vardera sidan
sitter ett lock (1, fig.1) med 2 mm hal varigenom luften diffunderar in till filtret.
Provtagningsfiltret &r impregnerat med en nitritbaserad 16sning och levereras av tillverkaren
(Ogawa & Co., USA). Ozon oxiderar nitrit pa filtret till nitrat. For ozonprovtagning
rekommenderar tillverkaren att man placerar ett ozonfilter i vardera anden av provtagaren
som sedan analyseras tillsammans.

Using I'5-106 Ozane Sl

Figur 1. Ogawaprovtagare fran vanster: Schematisk bild av Ogawaprovtagare, provtagare med regn-
och vindskydd fér ozonmaétning, provtagare med provtagningsclips



Mdatningar

Under perioden 110411-110622 utfordes parallella métningar av ozon med direktvisande
UV-instrument (Monitor Europe, 9810, Casella Measurement, Bedford, UK) och Ogawa
diffusionsprovtagare i urban bakgrund vid Mardens forskola i Umea (se karta fig. 2).
Matningarna utférdes i takhojd pa ca 4 meters hojd. Figur 3 visar forsoksuppstéllningen.

Figur 2. Forskolan Mardens lokalisering i Umea.

Atta parallella matomgangar genomférdes under perioden med UV-instrument och sex
Ogawaprovtagare placerade under varandra vid respektive matomgang. Matperioderna
varierade mellan 2 och 10 dygn. Under tva matomgangar (matomgang 7 och 8) gjordes
parallellmatning med Ogawaprovtagare och diffusionsprovtagare fran IVL Svenska
Miljoinstitutet AB samt direktvisande ozoninstrument under 6 respektive 7 dygn.
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Figur 3. Forsoksuppstallning med Ogawaprovtagare under Ogawas regnskydd for
ozonmatningar.

| figur 4 visas hur placeringen av provtagarna sag ut i falt. Pa grund av sen leverens av
ozonfilter till Ogawaprovtagaren anvandes i matomgang 7 dubbla filter i fem av de sex
provtagarna, medan den sjatte provtagaren hade ett enkelt ozonfilter. | matomgang 8 anvéndes
dubbla filter i tva av provtagarna medan 6vriga fyra provtagare hade ett enkelt ozonfilter.
Utvardering av anvandande av enkelt filter respektive dubbla filter gjordes under studiens
gang (tabell 2).
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Figur 4. Provtagning pa Mardens forskolas tak, Umea.

Analys

Nitrit (NO,) pa filtret oxideras av ozon i luften till nitrat (NO3). Efter provtagning eluerades
de bada filtren i 5 ml Milli-Q-vatten i en och samma vial och analyserades i ett
jonkromatografisystem med avseende pa nitrat. Detta ger ozonhalten for provet.
Jonkromatografisystemet bestod av en kolonn (Metrosep A supp 5 100/4.0 mm), en
suppressor och en konduktivitetsdetektor.

For att utvardera om det gar att anvanda endast ett filter i den ena dnden av provtagaren,
gjordes foljande. Av de sex provtagarna i varje forsoksomgang analyserades fem av dessa
enligt instruktionen med de bada filtren i en vial. Det sjatte provet d v s de tva filtren i
provtagaren delades upp till var sin vial och analyserades var for sig. Halten i respektive prov
med enkelt filter multiplicerades sedan med tva.



Resultat

Parallellmdtningar Ogawa -referensinstrument

Medeltemperaturen 6ver matperioderna varierade mellan 5,4 och 18,9°C och medelhalten
ozon matt med ozoninstrument varierade mellan 62,8 och 94,2 pg/m?® (tabell 1). Halterna
uppmétta med Ogawaprovtagaren varierade mellan 54,2 och 88,8 pg/m®. Den storsta
differensen mellan halten ozon uppmétt med Ogawaprovtagaren och referensinstrumentet var
-14 % och den minsta differensen var -3 % (variationsvidd -14 % till 10 %). Den relativa
spridningen (CV) mellan fem parallella provtagare varierade mellan 1 och 4 % i de atta
forsoken. Medelupptagshastigheten for provtagaren beréknades till 27,3 ml/min, med en
relativ standarddeviation pa 9 % for de 8 forsoksomgangarna. Provtagningsanvisningarna
(Ogawa protocol for ozone measurement using the ozone passive sampler badge) modifierade
av Ogawa &Co., USA, Inc. Januari 2001, anger upptagshastigheten till 21,8 ml/min. Andra
studier (Koutrakis et al 1993 och Lee et al 2004), anger upptagshastigheten till 29,0 ml/min
respektive 21,6 ml/min fér utomhusmatningar.

Tabell 1. Jdmforelse mellan halt ozon méatt med Ogawa diffusionsprovtagare och
ozoninstrument under atta parallella matomgangar samt beraknad upptagshastighet for
diffusionsprovtagaren i respektive omgang.

cv
(%)

91

Medelhalt Medelhalt Dlrlferer? ot
; iluftmed ~Melanha Upptags- Medelupptags-
_— : Medel- iluft med . cv Ogawa och HEEL .
Forsok Tid temperatur Ogawaprovtagare N () Ozon- Ozon- hastighet hastighet sd
p s ) instrument (ml/min) (ml/min)
(ng/m®) instrument
= (ug/m?)
(%)
Omgang 1; 110503-110509 6 dygn 54 70 5 1 72,3 -3 26,9
Omgang 2; 110509-110511 2 dygn 11,7 88,8 5 2 94,2 -6 26,2
Omgang 3; 110511-110520 9 dygn 91 81 5 3 735 10 31,1
Omgang 4; 110520-110523 3 dygn 10,9 86,2 5 2 82,8 4 28,9 27,3 2,48
Omgang 5; 110523-110527 4 dygn 98 71,5 5 4 66,5 8 29,8
Omgang 6; 110527-110608 10 dygn 119 65,5 5 8] 73,6 -11 24,7
Omgang 7; 110608-110614 6 dygn 18,9 76,1 5 3 78,9 -4 26,8
Omgang 8; 110614-110621 7 dygn 14,0 54,2 2 2 62,8 -14 24,0
* Endast Ogawa-provtagare med 2 filter analyserade tillsammans &r medréknade

Av tabell 2 framgar att halten ozon i medeltal blir 7 % (variationsvidd -3 till -13 %) lagre om
man anvander ett filter i jamforelse med om man anvander tva filter vid provtagningen.




Tabell 2. Jamforelse mellan halt med enkelt ozonfilter i Ogawaprovtagaren och halt med
ozoninstrument, samt haltdifferens med enkla respektive dubbla filter.

Differens | Differens
Medelhalt| Medelhalt Halt enl mellan | mellan halt
i luft med | iluft med oV Ozon- halt enkla |med Ogawa
Forsok Tid dubbelt enkelt 7 T filter och | och Ozon-
filter filter (£ : dubbla | instrument
3 3 (ug/m®) ; ;
(ug/m®) (ug/m®) filter  |dubblafilter
(%) (%)
Omgang 1; 110503-110509 6 dygn 70,0 65,0 1 72,3 -7 -3
Omgéng 2; 110509-110511 2dygn 88,8 81,9 1 94,2 -8 -6
Omgang 3; 110511-110520 9dygn 81,0 77,5 2 73,5 -4 10
Omgang 4; 110520-110523 3dygn 86,2 80,5 7 82,8 -7 4
Omgang 5; 110523-110527 4dygn 71,5 65,5 1 66,5 -8 8
Omgang 6; 110527-110608 10 dygn 65,5 63,4 3 73,6 -3 -11
Omgang 7; 110608-110614 6dygn 76,1 72,2 10 78,9 -5 -4
Omgang 8; 110614-110621 7 dygn 54,2 47,1 2 62,8 -13 -14
medel -7 -2

Jamforelse mellan Ogawa och IVL diffusionsprovtagare samt ozoninstrument

Tva jamférande matomgangar gjordes med Ogawas och diffusionsprovtagare fran IVL
Svenska Miljoinstitutet AB. Resultatet visas i figur 5 och 6. Ozonhalten uppméatt med
ozoninstrument under de tv& matperioderna var 78,9 respektive 62,8 pg/m®. For de

Ogawaprovtagare som hade ett filter raknades halten upp med 7 % enligt resultat av

utvardering av anvandande av ett respektive tva filter (tabell 2). Differensen mellan halt
uppméatt med Ogawaprovtagare och ozoninstrument var -3 % respektive -14 % med en
spridning pa 2 % mellan sex provtagare i de bada matomgangarna. For IVLs provtagare var
motsvarande differens 26 % respektive 21 %, och spridningen var 3 % i bada

matomgangarna.
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Figur 5. Jdmforelse mellan ozonhalt med Ogawa diffusionsprovtagare och IVL
diffusionsprovtagare samt ozonhalt uppmatt med referensinstrument, matomgang 7, 110608-
110614.
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Figur 6. Jamforelse mellan ozonhalt med Ogawa diffusionsprovtagare och IVL
diffusionsprovtagare samt ozonhalt uppmatt med referensinstrument, matomgang 8, 110614-
110621.




Slutsats

Ogawaprovtagaren ger tillforlitliga resultat fér utomhusmatning av ozon. Provtagnings-
hastigheten berdknades till 27,3 ml/min (i denna studie). Den storsta differensen mellan halten
ozon uppmatt med Ogawaprovtagaren och referensinstrumentet var -14 % (variationsvidd -14
% till 10 %). Analysmetoden som innebar analys av nitritjoner med jonkromatografi ar
kanslig, dvs. har en lag detektionsgrans och ger palitliga resultat . Det gar att anvanda ett
provtagningsfilter i provtagaren i stéllet for tillverkarens rekommenderade tva filter.
Ozonhalten ska da raknas upp med 7 %. Studien visar att provtagaren gar att anvanda i
miljodvervakning t ex i studier av geografisk variation i ozonhalterna i utomhusluft inom en
region.
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