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Introduktion

Ogawa diffusionsprovtagare anvéands i Sverige i olika projekt, bl. a. for personburna
métningar och stationara matningar av kvavedioxid (NO,) i utomhusmiljé inom HAMI-
projektet "Cancerframkallande &mnen i tatortsluft, personlig exponering och
bakgrundsmatningar”. Provtagaren ar validerad fér utomhusmatningar av NO, och NOy
(kvaveoxider) i kallt klimat vid Yrkes- och miljomedicin, Umea universitet (Hagenbjork-
Gustafsson et al., 2010). Foreliggande studie gjordes for att utvardera provtagaren i
inomhusmiljo, bade stationart och for personburen méatning vid tre olika halter.

En annan diffusionsprovtagare , Willems badge, anvéandes tidigare for matning av NO, i ovan
namnda HAMI-studie , men da Arbetslivsinstitutet lades ned 2007 forsvann méjligheten for
var del att anvanda denna provtagare. Ogawaprovtagaren som har anvants i en stor EU-studie
(ESCAPE) borjade da anvandas for NO,- och NO,métningar i HAMI-projektet. Willems
badge &r validerad i utomhusmiljo, arbetsmiljo, samt for personburen provtagning
(Hagenbjork-Gustafsson et al.1999, 2002). | denna studie har parallella métningar av NO,
gjorts med Ogawaprovtagaren och Willems badge bade stationart och personburet vid tre
olika halter i en exponeringskammare.

Referensmetoden for métning av NO, och NOy for kontroll av miljokvalitetsnormer &r den
metod som beskrivs i SS-EN 14211:2005, automatisk méatning baserad pa kemiluminiscens-
teknik. Denna metod har i denna studie anvénts for att beskriva den ”sanna” halten.

Material och metoder

Provtagare

Ogawa diffusionsprovtagare

Ogawa diffusionsprovtagare (fig. 1) bestar av ett 3 cm langt dubbelsidigt cylindriskt
provtagarhus (6, fig.1) med en diameter pa 2 cm. Ett provtagningsfilter placeras mellan tva
nat 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. Vid samtidig métning av NO; och
NOx placeras respektive filter ( 3 resp. 7, fig.1) i vardera &nden av provtagaren.
Provtagningsfiltret for NO, &r impregnerat med trietanolamin, filtret for NOx-matning ar
impregnerat med trietanolamin och en substans, PTIO, som oxiderar NO till NO,. Filtren
levereras av tillverkaren (Ogawa & Co., USA).



Figur 1. Ogawaprovtagare till vanster: Schematisk bild av Ogawaprovtagare, till hdger: provtagare
med provtagningsclips

Willems badge diffusionsprovtagare

Willems badge bestar av en cylinder(a) av polystyren med en diameter av 28 mm (fig. 2).
Provtagningsfiltret (b) (Whatman GF-A) impregneras med en I6sning av trietanolamin/aceton
och placeras i botten av provtagaren. Ett teflonfilter (d) fungerar som vindskydd och placeras
pa en 6 mm distansring (c) samt sékras med en 3 mm ring av polystyren. Pa sa sétt bildas en
turbulensfri diffusionsstracka i provtagaren. Ytterst sitter ett lock av polyetylen som
avlagsnas vid provtagning (f). Filtren impregnerades i en 16sning av trietanolamin i aceton
1:50 (v/v) vid Yrkes- och miljomedicin i Umea. Provtagaren kan endast mata NO».

28 mm ki't

Figur 2. Willems badge diffusionsprovtagare till vénster: Schematisk bild av Ogawaprovtagare, till
hdger: provtagare med locket avtaget.

Analys

Det NO, som absorberats pa filtret analyserades som nitrit (NO") med jonkromatografi. Efter
provtagning eluerades filtren i 5 ml Milli-Q-vatten, sonifikerades i ultraljudsbad och extraktet
filtrerades darefter genom ett 13 mm sprutfilter (1C acrodisc, PALL). 20 pl av extraktet
injicerades i ett suppressat jonkromatografisystem (Metrohm 761 SD Compact IC) med en
autosampler (838 sample processor) en kolonn (Metrosep A supp. 5 100/4.0 mm) en
suppressor och en konduktivitetsdetektor. Eluenten bestod av 10 mM NaOH och
suppressorlosningen 5 mM H,S0,). Fyra blankprover och tva kontrollprover med kéand halt
NO; (0,5 och 2,5 mg/l) analyserades tillsammans med proverna vid varje korning.



Matningar
NO2/ NOx- exponering

Olika koncentrationer av NO,-gas genererades i en exponeringskammare vid Energiteknik
och termisk processkemi (ETPC) vid Ume& universitet. Kammaren har en volym av 18 m®.

NO,/NO-gas (32,8 molppm NO>, 98,9 molppm NO i nitrogen, AGA, Sverige) fran en
gasflaska, reglerad med en massflodesmatare, spdddes med utomhusluft och genererades i
kammaren via kanaler i kammarens tak. Gasen ventilerades ut genom franluftsdon i
kammarens golv. Luftomséttningen vid exponeringarna var 1 omsattning/timme och omréring
av luften i kammaren skedde med en bordsflékt. Temperaturen i kammaren var 22°C.

Halten NO, och NOy i kammaren mattes med diffusionsprovtagare. Dessa placerades i
provrorsstall som var upphéangda i en tréaribba i langdled i kammaren (fig 3). De tva
diffusionsprovtagarna som skulle jamféras, Ogawaprovtagaren och Willems badge, hdngdes
parvis bredvid varandra i respektive forsok (fig. 4). Som referensmetod mattes halterna med
tva kemiluminiscensinstrument samtidigt
(ECO Physics CLD 700 AL, Dirnten,
Schweiz) vars inlopp var placerad pa en
hojd av 1,7 meter fran golvet. Halterna
registrerades med en PC-logger (Intab
Interface-teknik AB, Stenkullen, Sverige).
Kalibrering av
kemiluminiscensinstrumenten gjordes
dagligen med en certifierad gas bestaende
av 8,10 molppm NO i nitrogen (AGA,
Sverige).

Figur 4. Parvis placering av Ogawa- och Willems badgeprovtagarna.


http://www.umu.se/sok/personalkatalog/visa-organisation?&umuSeLIN=1455134887040727047&parentLIN=2992521057392348675,�
http://www.umu.se/sok/personalkatalog/visa-organisation?&umuSeLIN=1455134887040727047&parentLIN=2992521057392348675,�

Experimentell design

Stationdra mdtningar

Tre matomgangar genomfordes med olika halt av NO,; lag halt; den halt som fanns i
kammaren, i samband med tillférsel av endast utomhusluft. Hog halt; den halt som erhélls
med tillforsel av NO,-gas med ett flode av 1 I/min. (ungefarlig mélhalt 0,2 mg/m?®) samt
mellanhalt; den halt som erh6lls med NO-gas med ett fléde av 0,5 I/min (ungefarlig malhalt
0,1 mg/m®). Nivéerna av NO,-halterna valdes for att tacka intervallet av den NO,-
koncentration som man mest troligt kan exponeras for i inomhusmiljo, fran lag halt som ofta
har uppmatts i kontorsmiljo till 1/10 av hygieniska gransvérdet for 8 timmars exponering, som
ar 2 mg/m°. Vid varje matomgang gjordes en parallellm4tning med Ogawaprovtagare och
Willems badge-provtagare. Sex provtagare av vardera sorten hangdes slumpmassigt parvis i
provrorsstall. Medelvardet av koncentrationen for de sex provtagarna gav halten for
respektive matperiod. Tabell 1 visar antal exponerade provtagare vid respektive halt och
exponeringstid. Matomgangen med mellanhalt som genomfordes under 1 dygn misslyckades
p.g.a. att dataloggern stannade, och halten uppmatt med referensinstrumentet gick inte att
erhalla. En ny matomgang genomfordes, da under 8 timmar.

Tabell 1. Antal exponerade provtagare vid stationdra matningar med lag halt, mellanhalt och hog halt
vid olika exponeringstid.

Lag halt Mellanhalt Hog halt
4 timmar 2 x6 st. 6 x 6 st.
8 timmar 3 x 6 st. 1x6 st. 3 x 6 st.
1 dygn 3 x6st. 3x6st.
2 dygn 1x6 st. 1x6 st.
3 dygn 1x6 st. 1x6st.
Totalt 96 st. 36 st. 168 st.

NO,-koncentrationen som mats med en diffusionsprovtagare raknas ut enligt ekvation 1 som
erhalls genom en modifikation av Fick’s lag

— . 6
=t or 1© (1)

C(NO,) D-4

L m m
T

dar C(NOy) ar koncentrationen av NO; i ppb vid 20°C och 101.3 kPa, L &r ldngden av
diffusionsstrackan i provtagaren (cm), D &r diffusionskoefficienten for NO- i luft (cm?s™), A
ar tvarsnittsarean hos provtagaren (cm?), m ar massan av nitrit pa filtret (ng), t &r
provtagningstiden (min) och UR &r upptagshastigheten hos provtagaren (ml min™).



Upptagshastigheten berédknades for varje exponeringsset (4 timmar, 8 timmar 24, 48 resp. 72
timmar) enligt ekvation 1, genom att betrakta medelkoncentrationen under
exponeringsperioden uppmatt med kemiluminiscensinstrumentet som den sanna halten.

Personburna mdtningar

Personburna matningar genomfordes vid hog halt och mellanhalt. Tva provtagare av vardera
sorten placerades slumpmassigt parvis i brosthojd pa forsokspersonen (fig. 5). Varje
forsoksperson bar 8 provtagare, 2 par for 4-timmarsexponering och 2 par for 8-
timmarsexponering. Varje forsoksperson exponerades 2 timmar och provtagarna éverflyttades
till nasta forsoksperson alternativt avslutades sa att totala exponeringstiden blev 4 respektive 8
timmar.

Vid hog halt genomfordes 6 st. 4-timmars exponeringar, samt 3 st. 8-timmars exponeringar pa
totalt 12 forsokspersoner. Totalt exponerades 36 provtagare.

Vid mellanhalten genomfoérdes 2 st. 4-timmars exponeringar, samt 1 st. 8-timmars
exponeringar pa totalt 4 forsokspersoner. Totalt exponerades 12 provtagare.

Figur 5. Parvis placering av Ogawa- och Willems badgeprovtagarna vid personburen matning.

Resultat

Stationdra mdtningar
Ldg halt

NO;

Halten NO, varierade under matningarna mellan 11 pg/m® och 37 pg/m>uppmatt med
kemiluminiscensinstrument. Medelvardet fér 3 dygns métning var 16,3 pg/m®. Resultaten
presenteras i figur 6 och tabell 2.

Differensen mellan halt uppmatt med Ogawaprovtagare och referensinstrumentet varierade
mellan 1,8 och 33 % (N=3) (figur 6) vid 8 timmars exponering. For Willems badge lag
motsvarande differens mellan -16 % och 15,6 %. Vid 24 timmars exponering (N=3) varierade
differensen mellan halt med Ogawaprovtagare och referensinstrument mellan -34 % och 80



%, medan differens mellan halt uppmétt med Willems badge och referensinstrumentet
varierade mellan -15 % och 5 %. Differensen mellan diffusionsprovtagare och
referensinstrument var 68 % respektive 5 % for Ogawa och Willems badge vid 2 dygns
exponering (N=1) och 28 % respektive -12 % vid 3 dygns exponering (N=1).

Medelvardet av upptagshastigheten var 38,5 ml/min (RSD 12 %) for Willems badge. For
Ogawaprovtagaren var upptagshastigheten 11,0 ml/min for 3 dygns exponering.
Upptagshastighet kunde inte bestdammas fér exponeringstider mellan 8 och 48 timmar
eftersom differensen mellan halt matt med diffusionsprovtagaren och referensinstrument,
alternativt att den relativa spridningen mellan 6 provtagare i forsoket var for stor.
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Figur 6. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid olika
exponeringstider vid lag halt.

Tabell 2. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren och Willems badge (n=6) vid laga NO,-halter och
olika provtagningstider med kemiluminiscens som referensmetod. RSD, relativ standarddeviation.

Medelvarde av RSD Medelvarde av RSD
upptagshastigheten (%) upptagshastigheten (%)
(ml/min.) (ml/min.)
13,6 8 11,4 135 46,2 38
20,2 8 16,5 119 34,6 21
37,2 8 8,8 101 33,6 12
10,9 24 5,7 17 40,6 13
15,2 24 7,1 43 42,1 16
22,7 24 15,5 47 33,8 1
13,1 48 14,5 40 42,0 6
16,3 72 11,0 26 35,2 7
Medelvarde 38,5
RSD (%) 13



NOx

Resultaten visas i figur 7 och tabell 3. Medelhalten NOy varierade under férsoken mellan 16
ng/m? och 120 pg/m®. Under en 8-timmarsexponering kom en topp och NO,-halten under
denna period kom upp till 120 pg/m?, i dvrigt 1&g halten betydligt lagre (tabell 3). Under 3-
dygnsexponeringen var medelhalten 33,1 pg/m®. Differensen mellan halten uppmatt med
Ogawa diffusionsprovtagare och referensinstrument varierade mellan 54 och 609 % vid 8
timmars exponering (N=3) (figur 7), mellan 0 och 20 % vid 24 timmars exponering (N=3).
Differensen var 4 % respektive 20 % vid 2 dygns respektive 3 dygns exponering (N=1).

Differens Ogawa och referensinstrument NO, 13g halt (%)
en punkt borttagen; 8 tim, 609%)
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Figur 7. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid olika
exponeringstider vid lag halt. En méatpunkt har uteslutits i figuren, ( 8 tim, 609 %).

Upptagshastigheten kunde inte bestdimmas for 8 timmars exponering eftersom differensen
mellan halt matt med diffusionsprovtagaren och referensinstrument, var for stor. Medelvérdet
for upptagshastigheten vid 1-3 dygns exponering var 10,9 ml/min (RSD 9 %).



Tabell 3. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren (n=6) vid laga NO,-halter och olika
provtagningstider med kemiluminiscens som referensmetod. RSD, relativ standarddeviation.

Medelvarde av RSD
upptagshastigheten (%)
(ml/min.)
19,4 8 70,0* 73
36,8 8 16,4* 70
120,9 8 15,2* 32
15,8 24 10,4 6
25,3 24 11,8 43
57,7 24 9,9 20
20,6 48 10,3 28
33,1 72 11,9 30
Medelvarde 10,9
RSD (%) 9

* Ej inkluderade i medelvéardet

Hég halt och mellanhalt

Under de forsta fyra timmarna kom halten i exponeringskammaren inte upp i forvantad niva. Ett spjall
var felaktigt 6ppet och stangdes. Halten okade da mycket snabbt och stabiliserade sig sedan pa
forvantad niva.

Vid exponeringen for hog halt slutade dataloggern registrera data fran referensinstrumentet under
forsta dygnets natt. 8 timmars NO,- och NO, -resultat saknas darfér for 3-dygns-, 2-dygnsexponering
samt for den forsta 24 timmarsexponeringen. Halten uppmatt med referensinstrumentet 4 timmar fore
och 4 timmar efter dataloggerstopp har extrapolerats, och en bedémd halt har erhallits under dessa 8
timmar. Andra exponeringar som ar berérda, saknar registrerade halter fran referensinstrumentet under
31 till 49 minuter. Bedomda halter har modellerats pa samma sétt som beskrivs ovan. Dessa
exponeringar har markerats i tabell 3, 4, 5 och 6.

NO:

Resultaten presenteras i figur 8 och tabell 4. NO,-halten varierade under forséken mellan 86 och 268
ug/ma. Medelhalten vid 3-dygnsexponeringen for hdg halt var 249,2 pg/m®. Differensen mellan halt
uppmétt med Ogawaprovtagare och referensinstrumentet varierade mellan -20 % och 10 % (N=8)
(figur 8) vid 4 timmars exponering. Fér Willems badge lag motsvarande differens mellan -12 % och
19 %. Vid 8 timmars exponering (N=4) varierade differensen mellan halt med Ogawaprovtagare och
referensinstrument mellan -18 % till 20 % och motsvarande differens for Willems badge var 0 till
19 %. Vid 24 timmars exponering (N=3) varierade differensen mellan halt med Ogawaprovtagare och
referensinstrument mellan -9 % och 17 %, medan differens mellan halt uppmatt med Willems badge
och referensinstrumentet varierade mellan -10 % och 11 %. Differensen mellan diffusionsprovtagare
och referensinstrument var -8 % respektive -14 % for Ogawa och Willems badge vid 2 dygns
exponering (N=1) och 16 % respektive -20 % vid 3 dygns exponering (N=1). Medelvardet av
upptagshastigheten var 8,6 ml/min (RSD 12 %) for Ogawa och 40,6 (RSD 11 %) fér Willems badge.
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Figur 8. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid hdg halt och

mellanhalt, olika exponeringstider
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Tabell 4. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren och Willems badge (n=6) vid mellanh6ga och hoga
NO,-halter och olika provtagningstider med kemiluminiscens som referensmetod. RSD, relativ
standarddeviation.

Medelkoncentration Tid Willems badge
NO, uppmatt med (tim)

referensinstrument

(ng/m’)
Medelvarde av RSD Medelvarde av RSD
upptagshastigheten | (%) upptagshastigheten (%)
(ml/min.) (ml/min.)
86,0 4 6 9,3 17 47,5 11
96,1 4 6 9,5 22 45,6 7
100,6 4 6 8,4 19 42,0 13
210,4 4 6 8,6 22 40,3 8
229,7* 4 6 6,9 10 35,3 7
228,0 4 6 8,1 18 38,4 13
244,5 4 6 8,2 9 41,0 5
231,4 4 6 9,4 19 41,1 7
90,9 8 6 8,6 4 47,6 8
156,5 8 6 7,0 11 40,2 6
228,6* 8 6 7,3 4 40,1 6
238,0 8 6 10,4 11 46,1 11
221,4** 24 6 8,2 5 38,2 9
257,2* 24 6 7,8 5 36,1 5
267,7 24 6 10,1 5 44,6 5
239,7** 48 6 7,9 4 34,3 7
249,2** 72 6 10,0 7 32,1 4
Medelvarde 8,6 40,6
RSD (%) 12 11

* Registrerade matvarden saknas for 34 till 49 minuter
** Registrerade méatvarden saknas foér 8 timmar

NOx

Resultaten for NO,-matningar vid mellanhalt och hdg halt visas i figur 9 och tabell 5. NO,-halten i
forséken varierade mellan 353 och 995 pg/m®. Medelhalten vid 3-dygnsexponeringen for hog halt var
941 pg/m®. | ett av de &tta 4-timmarsexponeringsforsoken samt i en av de fyra 8-timmars-
exponeringarna blev differensen mellan halt uppmatt med Ogawa och referensinstrumentet stérre an
25 %. FOr en av de tre 24-timmarsexponeringarna blev motsvarande differens storre an 25 %. Vid 2
dygns respektive 3 dygns exponering var differensen 7 % respektive 8 %. Medelvérdet av
upptagshastigheten var 10,8 ml/min (RSD 12 %).

11
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Figur 9. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid olika

exponeringstider vid hog halt och mellanhalt.
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Tabell 5. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren (n=6) vid mellanhdga och héga NO,-halter olika
provtagningstider och med kemiluminiscens som referensmetod. RSD, relativ standarddeviation.

Medelkoncentration Tid
NO, uppmatt med (tim)

referensinstrument

(ug/m’)
Medelvarde av RSD
upptagshastigheten (%)
(ml/min.)
353,1 4 6 11,7 14
868,7 4 6 10,7 5
954,2* 4 6 9,3 4
937,6 4 6 9,6 11
956,1 4 6 9,2 2
940,5 4 6 12,4%** 9
399,9 4 6 12,0 15
433,4 4 6 9,9 5
416,5 8 6 11,0 4
615,7 8 6 10,0 5
947,2* 8 6 9,5 4
947,7 8 6 13,0%** 7
849,0** 24 6 10,7 5
973,2* 24 6 9,9 2
994,6 24 6 13,0%** 2
913,4%* 48 6 10,6 4
941,0** 72 6 10,6 3
Medelvarde 10,3
RSD (%) 8

* Registrerade matvarden saknas for 34 till 49 minuter
** Registrerade matvarden saknas foér 8 timmar

*** Ej inkluderade i medelvardet

Personburna matningar
Hég halt och mellanhalt

NO,

Vid 4 timmars personburen exponering varierade differensen mellan halt uppmétt med Ogawa och
referensinstrumentet mellan 28 % och -34 % for de 8 forsoken. | tva av de atta exponeringarna blev
differensen mellan halt uppmatt med Ogawa och referensinstrumentet stdrre an 25 %. Motsvarande
differens for Willems badge lag mellan -14 % till 16 %. Resultaten presenteras i figur 10 och tabell 6.
For 8 timmars personburen métning varierade differensen mellan halt métt med Ogawa och
referensinstrumentet mellan -16 % och 13 %. Motsvarande differens for Willems badge lag mellan -15
% och 19 % for de fyra forsoken.

13
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Figur 10. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid personburen
matning vid hdg halt och mellanhalt samt olika exponeringstider.

Medelvérdet av upptagshastigheten var 8,3 ml/min. fér Ogawa (RSD 15 %) och 39,5 ml/min (RSD 13

%) for Willems badge.

Tabell 6. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren och Willems badge vid personburna métningar vid
mellanhtga och htga NO,-halter, olika provtagningstider och med kemiluminiscens som

referensmetod. RSD, relativ standarddeviation.

Medelkoncentration
NO, uppmatt med
referensinstrument

(ng/m’)

Tid
(tim)

Willems badge

Medelvarde av RSD Medelvarde av RSD
upptagshastigheten | (%) upptagshastigheten (%)
(ml/min.) (ml/min.)
86,2 4 2 10,2 45 38,0 2
95,5 4 2 8,8 19 40,0 4
100,3 4 2 5,7*% 13 35,8 3
210,6 4 2 9,0 9 36,4 7
229,5% 4 2 6,8 5 34,5 7
229,9 4 2 7,5 12 38,2 4
245,2 4 2 9,2 17 46,6 8
230,8 4 2 12,4** 18 46,0 7
90,9 8 2 8,3 13 46,1 5
155,9 8 2 7,2 13 34,1 4
228,3%* 8 2 7,3 11 37,1 3
238,0 8 2 10,3 8 47,6 1
Medelvarde 8,5 39,5
RSD (%) 15 13

* Registrerade matvarden saknas for mellan 31 och 33 minuter

** Ej inkluderade i medelvardet
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NOx

Resultat for personburen matning av NO, presenteras i figur 11 och tabell 7. Halten vid de 12
exponeringarna varierade mellan 350 pg/m® och 958 pg/m?®. Fér de &tta 4-timmarsexponeringarna
varierade differensen mellan halt med Ogawa och referensinstrument mellan -13 % och 20 %.
For de fyra 8-timmarsexponeringarna varierade differensen fran -5 till 22 %.

Differens diffprovtagare och referensinstrument NO, hog halt
och mellanhalt personburet (%)
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Figur 11. Differens mellan halt NO, med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid personburen
matning vid hog halt och mellanhalt samt olika exponeringstider.
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Tabell 7. Upptagshastighet for Ogawaprovtagaren och Willems badge vid personburna matningar vid
mellanhdga och héga NO,-halter, vid olika provtagningstider och med kemiluminiscens som
referensmetod. RSD, relativ standarddeviation.

Medelvarde av RSD
upptagshastigheten (%)
(ml/min.)
400,8 4 2 8,6 3
431,4 4 2 9,8 4
350,0 4 2 9,3 7
869,9 4 2 9,6 6
956,5* 4 2 9,1 1
936,0 4 2 9,3 2
958,2 4 2 11,8 3
937,7 4 2 11,7 7
416,2 8 2 10,7 5
612,5 8 2 9,6 2
948,1* 8 2 9,4 2
947,9 8 2 12,0 2
Medelvarde 10,1
RSD (%) 12

*Registrerade matvarden saknas for mellan 31 och 33 minuter

Diskussion
Stationdra matningar

NO:

Utformningen av Ogawaprovtagaren gor att den har lagre upptagshastighet an Willems badge. Vid
laga halter NO, och NO, kréavs darfor att man provtar under langre tider for att fa tillforlitliga
matvarden. | figur 12 ser man att precisionen ar battre vid matning vid hogre halter an vid laga halter
speciellt vad géller Ogawaprovtagaren. De hogsta differenserna mot referensinstrumentet uppvisas vid
laga halter och korta provtagningstider.

Ett annat problem som har kommit fram under studien ar att blankproverna for vissa Ogawafilter
(oexponerade filter) ibland kan vara valdigt hdga (upp till en faktor 6 hogre an normalt) . Vissa
exponerade prover har visat oférklarligt hogre halter &n de 6vriga fem proverna i samma
exponeringsomgang, vilket troligtvis beror pa en forh6jd bakgrundshalt i filtret . For dessa prover med
forhojda halter har i studien anvénts en blank med hdgre koncentration, dvs halten NO,/NOy i blanken
har dragits ifran provet. Att det finns forhojda koncentrationer i blankerna far stor effekt i prover med
lag halt.

Ogawaprovtagaren kraver en exponeringstid pa minst 3 dygn for NO, vid de laga halter (11 till 37
ug/m®) som vi genererat i studien. Willems badge klarar diremot att méata NO, tillférlitligt (inom +25
% differens mot referensinstrumentet) vid 8 timmars exponering for samma lag halter.
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Figur 12. Differens mellan halt uppmatt med diffusionsprovtagare och referensinstrument vid olika
NO,-halter i exponeringskammare.

For hoga halter NO, (i studien mellan 86 och 268 pg/m®) &r 4 timmars exponering tillrackligt med
bade Ogawaprovtagaren och Willems badge for att fa tillforlitliga resultat (inom +20 % differens mot
referensinstrumentet).

NOx

F6r matning av laga halter (i denna studie 16-58 pg/m°®) NO, med Ogawaprovtagaren ar 24 timmars
exponering tillrackligt for att fa tillforlitliga halter (alla differenser mot referensinstrumentet mindre
an 25 %)

For NO,-métningarna vid hdga halter (i studien mellan 350 och 958 pg/m?) avviker en av fyra 8
timmars exponeringsomgangar och ger hogre differens mot referensinstrumentet, likasa avviker en av
tre exponeringsomgangar for 24 timmars exponering . Det finns ingen naturlig forklaring for dessa
avvikande resultat, men i och med att man far tillforlitliga resultat vid 24 timmars matning vid lag halt
maste det anses racka att mata 24 timmar dven vid mellanhéga och hoga halter. Troligtvis racker det
ocksa med 8 timmars exponering.

Personburna matningar

For att méata NO, med tillfredsstallande resultat (inom £25 % differens mot referensinstrumentet) vid
halter frén ca 86 pg/m® krévs att man méater minst 8 timmar med Ogawaprovtagaren. Med Willems
badge gors beddmningen att det racker med 4 timmars méatning. For lagre halter krévs langre
provtagningstid.

FOr NO,-matning med Ogawaprovtagaren visar resultaten att det ar tillrackligt att mata 4 timmar vid
halter hdgre 4n ca 350 pg/m® . Vid lagre halter krévs langre provtagningstid.
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Slutsats

Ogawaprovtagaren gar bra att anvanda for att mata NO, och NO, i inomhusmiljé. Minsta
exponeringstid bor dock vara 3 dygn for NO,-métning och 1 dygn fér NO,-métning vid Iag halt. Vid
hég halt (frn ca 86 pug/m? for NO,) racker 4 timmars exponering fér NO,. Fér NOy kravs daremot
minst 8 timmars exponering dven vid hog halt. Medelvérdet av upptagshastigheten for alla
exponeringar (stationédra och personburna) berdknades till 8,62 ml/min (RSD 14 %) for NO, (N=127)
och 10,32 ml/min (RSD 10 %) for NO, (N= 156) for Ogawaprovtagaren. For Willems badge
beréknades medelvardet av upptagshastigheten till 40,20 ml/min (RSD 12 %) for de 174
exponeringarna. Vid tidigare valideringsstudie for matning av NO, med Willems badge i
exponeringsbox (Hagenbjork-Gustafsson et al.1999) bestamdes upptagshastigheten till 40,0 ml/min.

Ogawaprovtagaren saval som Willems badge fungerar bra aven for personburen provtagning. Minst 8
timmars provtagning rekommenderas fér bade NO, och NO, med Ogawaprovtagaren. For Willems
badge rekommenderas ocksa minst 8 timmars provtagning aven om det kan réacka med 4 timmars
exponering vid hogre halter.

Fordelen med att anvénda Willems badge ar att man kan méta under kortare tider, eftersom den har en
hogre upptagshastighet. Nackdelen ér att det inte gar att mata NOx med denna.

Fordelen med att anvdnda Ogawaprovtagaren &r att den kan mata NO, och NOy parallellt, medan
den har den nackdelen att man behover mata under lite langre tid. Den ar ocksa mer robust och inte
lika kanslig for att man av misstag eller nyfikenhet kommer at provtagningsfiltret. Ett annat skal till att
anvanda Ogawaprovtagaren &r att den anvands vid ett flertal studier i framforallt Europa och USA.
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