


In 2008, the QA Handbook used a three percent of full scale criterion for the zero which relates to the 

concentration scale that the monitor operates.  As an example, many gaseous analyzers have scales of 

either 1000 ppb or 500 ppb.  Therefore 3% of full scale for 1000 ppb would provide an acceptance criterion 

of 30 ppb and at 500 ppb full scale would provide an acceptance criterion of 15 ppb (similar to older 

Handbook guidance).   So up until the 2013 document, the zero drift acceptance criteria were fairly wide.  

For the 2013 QA Handbook revision, instead of using a percentage of the scale of the instrument, we used a 

straight ppb (O3, SO2 and NO2) or ppm (CO) difference.  This seems to make sense since we should control 

zero drift at an absolute value rather than depending on instrument scale.  However, we drastically reduced 

the drift from 30 or 15 ppb to 1.5 ppb for O3, SO2 and NO2.  In retrospect we may have been using 12‐ and 

24‐hour performance specifications described in 40 CFR Part 53 for Federal Reference Methods (FRMs) and 

Federal Equivalent Methods (FEMs) without considering that EPA guidance allows for bi‐weekly (14‐day) 

zero checks. Greater allowance for zero drift may be expected over two weeks than over a 12‐ or 24‐hour 

time period. After the Handbook was posted, EPA received an email that the CO acceptance criterion was 

incorrect.  The criterion for CO was unintentionally listed at 0.03 ppm rather than 0.3 ppm.  

Accordingly, the EPA reviewed the performance limit specifications for FRMs and FEMs shown in 40 CFR 

Part 53 Table B‐1. Table 2 compares the current validation requirements to FRM/FEM performance 

specification for the years 2000 and 2013.   

Table 2. Current Validation Template Zero Drift Requirements 

Zero Drift  Units  SO2  O3  CO  NO2 

2013 Validation Template  ppm  0.0015  0.0015  0.03  0.0015 

2013 CFR Table B‐1  ppm  0.002  0.02  0.3  0.02 

2000 CFR Table B‐1  ppm  0.02  0.02  1.0  0.02 

 

Table B‐1 drift is for 12‐ to 24‐hour drift period. The Table B‐1 zero drift performance requirements for O3 

and NO2 have not changed in 13 years.  ORD has talked about lowering the O3 zero drift criterion in Part 53 

during the next ozone promulgation but we are not sure when a change will be made to NO2.  The criterion 

for SO2 has changed (in 2012) and is similar to the criterion in the validation template. CO has changed 

(2012) and as mentioned above, after reviewing some of our information in the QA Handbook, we 

inadvertently listed at 0.03 ppm and should have been listed as 0.3 ppm although we now plan to revise it 

to 0.4 ppm.  

 

Data Review 

 

EPA asked the EPA Regions and monitoring organizations to submit some zero data from instruments they 

operate.  EPA received data from monitoring organizations in Regions 1, 7, 8 and 9.  

EPA reviewed the data submitted by the monitoring organizations and Regions and evaluated the data by 
two approaches. Tables 3‐6 present the data. 
 
Approach 1 

1. For each site, take the absolute value of each zero result and calculate a site mean (Avg ABS 
Zero). In this manner positive values and negative values do not cancel each other out.  

2. Calculate the standard deviation of the absolute value zero (ABS SD) 



3. Multiply the standard deviation by 2 or 3 and add this value to the site mean. This is the biweekly 
zero acceptance criterion. (2*SD+Avg, or 3*SD+Avg) 

 
Approach 2 

1. For each site, take the absolute value of each zero result and calculate a site mean (Avg ABS 
Zero). In this manner positive values and negative values do not cancel each other out. This is the 
same as in approach #1 

2. Calculate the standard deviation of the zero data using the positive and negative values (P/N SD). 
3. Multiply the P/N SD by 2 or 3 and add this value to the site mean. This is the biweekly zero 

acceptance criterion. 
 

In cases where there are positive and negative zero values, Approach 2 will create a higher biweekly 
acceptance value. 
 
Summary 
 
Realizing the data set is very limited and using Approach #2: 
 
CO (Table 3) ‐ The average zero daily drift is 0.09 ppm (within the 0.3 ppm 12‐ to 24‐hour acceptance 
criterion) and the 3* SD of the positive/negative is 0.4 ppm.  We propose to revise the 24‐hour zero drift to 
0.4 ppm and allow a bi‐weekly drift of 0.6 ppm 
 
NO2 (Table 4)‐ The average zero daily drift is 0.38 ppb (within the 1.5 ppb validation template acceptance 
criterion) and the 3* SD of the positive/negative is 2.14 ppb. We propose to revise the 24‐hour zero drift to 
3.0 ppb and allow a bi‐weekly drift of 5.0 ppb.  
 
SO2 (Table 5)‐The average zero daily drift is 0.39 ppb (within the 1.5 ppb validation template acceptance 
criterion) and the 3* SD of the positive/negative is 1.73 ppb. We propose to revise the 24‐hour zero drift to 
3.0 ppb and allow a bi‐weekly drift of 5.0 ppb.  
 
O3 (Table 6)‐ The average zero daily drift is 0.58 ppb (within the 1.5 ppb validation template acceptance 
criterion) and the 3* SD of the positive/negative is 2.6. We propose to revise the 24‐hour zero drift to 3.0 
ppb and allow a bi‐weekly drift of 5.0 ppb.  
 
Based on the data received and adding for a small margin of error, we feel these are reasonable acceptance 
criteria.  The new acceptance values take effect immediately but can be implemented by monitoring 
organizations within a reasonable timeframe if procedures and QA documentation need to be revised.   
Please provide this update to your monitoring organizations.  Although we do not plan to open the QA 
Handbook to revise the validation template at this time, this memo and a spreadsheet called “Validation 
Template Tracking Table” on AMTIC at http://www.epa.gov/ttn/amtic/qalist.html  will be used to update 
changes and will provide for an effective date on important and approved changes.   
 
In addition, we strongly encourage monitoring networks to perform the zero/span checks (and one‐point 
QC) more frequently than bi‐weekly.  Tables 3 to 6 show that most organizations are performing these 
checks at higher than the required minimum and with the advent of these automated delivery systems, it 
will help keep data quality within acceptable levels and reduce the potential for data invalidation.  

 
  



 

 

 



 

 


