Referenslaboratoriets rekommendation
angdende anvandning av det
standardiserade amerikanska insuget
for matning av PM10 i Sverige

Rekommendation

Med avseende pa underlaget som beskrivs i detta dokument rekommenderar Referenslaboratoriet
for tatortsluft — matningar (Reflab — méatningar) att Naturvardsverket fattar beslut om att:

1. Alla matningar av PM10 for kontroll av miljokvalitetsnormerna fér utomhusluft skall
genomféras med instrument som har det standardiserat amerikanska insuget for PM10 eller
ett med samma egenskaper.

2. Vid kontroll av ett instruments likvardighet mot referensmetoden skall bade instrumentet
vars likvardighet kontrolleras och referensmetoden vara utrustat med det standardiserade
amerikanska insuget for PM10.

Bakgrund - PM10 och de olika insugen

Ett av de mest anvdnda matten pa halten av partiklar i luften ar PM10. | EU-direktivet om luftkvalitet
och renare luft i Europa (Direktiv 2008/50/EG) anges ett antal gransvarden for PM10. | direktivet
anges att den luft som manniskor vistas stadigvarande i skall vara lagre an dessa gransvarden.

PM10 brukar populart beskrivas som partiklar mindre dn 10 um®. Detta &r dock inte korrekt.
Begreppet PM10 kommer ursprungligen fran USA. Tanken ar PM10-fraktionen skall motsvara den
torakala fraktionen, d.v.s. den fraktion av de luftburna partiklarna som vid inandning passerar
struphuvudet och kommer in i de nedre luftvagarna. Andelen av en viss partikelstorlek som kommer
ned i de nedre luftvdgarna pa en person beror pa manga saker, t.ex. personens alder, om man andas
genom munnen eller ndsan med mera. For att det skall vara maijligt att genom provtagning pa ett
enhetligt satt bedoma ev. halsoeffekter av partiklar har den torakala fraktionen och flera andra
fraktioner definierats i en internationell 6verenskommelse som finns angiven i tva standarder, ISO
7708 och EN 481.

| figur 1 nedan visas hur stor andel av en viss storlek av partiklar som passerar struphuvudet enligt
standarden respektive skall provtas av en PM10-provtagare enligt bestimmelserna i US Federal
Register. Av kurvan foér den torakala fraktionen ser man t.ex. att nastan 100 % av partiklar med
storleken 1 um passerar stuphuvudet, och i stort sett inga storre an 50um. Man kan ocksa observera
att 50 % av partiklar som har storleken 10 pum passerar struphuvudet. Det ar detta faktum som gett
upphov till namnet PM10.

! Atten partikel har storleken x um betyder i detta sammanhang att den har samma aerodynamiska
egenskaper som en sfarisk partikel med densiteten 1 och diametern x um.
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Figur 1. Avskiljningskurva fér det amerikanska insuget jamfort med den torakala fraktionen som definierat i standarden
1ISO 7708

Som framgar av figur 1 6verensstammer PM10 och den torakala fraktionen inte helt. Av praktiska
skél ar det svart att konstruera provtagare sa att de far samma egenskaper som den ménskliga
andningsapparaten.

Enligt EU-direktivet 2008/50/EG skall kontrollen av PM10 i forsta hand géras med matningar. Dessa
matningar skall géras med den metod, referensmetod, som finns angiven i direktivet och som
beskrivs i en internationell standard.

Referensmetoden for PM10 beskrivs i den europiska standarden CEN 12341. Den forsta versionen av
standarden utkom 1998 och ersattes 2012 med en nyare version.

Principen for referensmetoden ar att luften med partiklar sugs in i en partikelseparator, dar PM10-
fraktionen separeras fran ovriga partiklar. PM10-fraktionen insamlas sedan pa ett filter. Filtret vags
fore och efter provtagningen och da den provtagna volymen méts kan medelhalten under
provtagningsperioden bestimmas. Provtagningstiden ar ett dygn i referensmetoden

| standarden fran 1998 anges mycket exakt hur partikelseparatorn, dvs. PM10-insuget, skall
konstrueras och vid vilket fléde provtagningen skall géras for att bara PM10-partiklar ska provtas. |
standarden finns ocksa en hanvisning i en tabell till den definition av PM10 som géller i USA. Detta
ger intrycket att den partikelseparator, dvs. insuget, som beskrivs i standarden provtar PM10 enligt
den amerikanska definitionen.

| en studie i Berlin 19992 observerades dock att provtagning med det europeiska insuget inte gav
samma resultat som provtagning med ett insug som provtar PM10 enligt den amerikanska
definitionen.

Det amerikanska insuget gav hogre halter dn det europeiska insuget. Skillnaden mellan
dygnsmedelvardena varierade fran nagra procent upp till mer dn 15 procent beroende pa
sammansattningen av partiklarna. Uppenbarligen har det europeiska insuget inte samma

> PM10 FIELD STUDIES (BERLIN APRIL - NOVEMBER 1999), A. Febo, P. Bruno, M. Giusto and I. Allegrini, National
Research Council - Institute for Atmospheric Pollution, Rome & E. De Saeger, JRC, Ispra



egenskaper som det amerikanska och 6verensstammer darfor inte eller med definitionen fér den
torakala fraktionen.

Anledningen till att man i den europeiska standarden valt ett insug som inte féljer den amerikanska
PM10-definitionen och darmed ar mer skilt fran den torakala fraktionen &r okand.

Likvardiga metoder och jamférande tester med referensmetoden

Vid kontroll av PM10-halten kan enligt EU-direktivet 2008/50/EG forutom referensmetoden vilken
annan metod som helst anvandas under forutsattning att de ger likvardiga resultat som
referensmetoden. Likvardigheten skall visas pa det satt som anges i ett EU-dokument “Guidance for
the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring Methods”>.

For PM10 skall likvardigheten for en instrumenttyp visas genom att tva exemplar av instrumentet
som mater parallellt med referensmetoden under olika férhallanden (olika arstider, olika
sammansattning av partiklarna) skall ge samma resultat som referensmetoden antingen direkt eller
efter omrakning med en kalibreringsfunktion. Kalibreringsfunktionen maste vara stabil pa sa satt att
den kan anvandas pa alla platser och férhallanden dar instrumentet &r téankt att anvandas.

En nackdel med referensmetoden fér PM10 &r att den inte ger direktvisning av halten; det kan ta mer
dn tva veckor innan man far resultat for en viss dag. Bland annat pa grund av detta har manga andra
typer av instrument an referensmetoden anvants runtom i Europa och i Sverige.

| vilken man dessa instrument ar likvardiga med referensmetoden har undersékts under manga olika
matkampanjer i Europa. Manga av de instrument som testats ar tillverkade i USA, tex. TEOM, Sharp
och BAM. Vid dessa tester har de amerikanska instrumenten ofta testats i sitt originalutférande,
d.v.s. med det amerikanska insuget medan referensmetoden har haft det europeiska insuget. Detta
trots resultaten fran studien i Berlin och det rad som forfattarna till rapporten fran studien gav:

”In measurement campaigns carried out to determine the equivalence of PM10 methods among
themselves and versus the reference method it is therefore essential to have a prior knowledge of the
degree of equivalence of the various sampling heads and fractionator devices. Without such
information, the data obtained could be affected by deviations due to differences in fractionator
device performances and any subsequent evaluation of equivalence would be impaired. As a result if
differences in the performance of the fractionator devices has been highlighted, the most suitable
approach to achieve effective harmonization of measurement methods (and thus to implement the
Air Quality Daughter Directive) is to modify the devices so as to make them equivalent amongst
themselves and versus the reference method”

Anledningen till att forfattarnas mycket relevanta rad; att insug med samma egenskaper bor
anvandas vid jamforande tester; mestadels har ignorerats ar okand. | de flesta fall beror det troligen
pa att skillnaden mellan de tva insugen inte var kdnd av de som genomfort testerna.

Likvardiga metoder och jamférande tester i Sverige

| Sverige ar det Naturvardsverket som godkdnner matmetoder for att kontrollera halterna av PM10.
Som stod for sina beslut anvander Naturvardsverket den bedémning Reflab - méatningar gor. Reflab -
matningar grundar i allménhet sina bedomningar pa andra europeiska landers, fraimst Tysklands och

® http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
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Englands, bedomningar. Tyskland och England, som ar betydligt stérre lander an Sverige, har resurser
att genomfora det omfattande testprogram som kravs.

Skillnaden mellan de amerikanska och europeiska insugen for PM10 ar inte sarskilt stora i de flesta
miljéer och inte i de miljéer som anvénts vid testerna som ligger till grund for de tyska och engelska
godkdnnandena. Pa grund av detta har de inte haft nagon stor inverkan pa resultaten vid de olika
testerna och skillnaden mellan de testade instrumenten och referensinstrumenten har varit liten och
darmed har de testade instrumenten godkants.

| Sverige anvands idag instrument med bade europeiskt och amerikanskt insug vid évervakning av
PM10, se tabellen nedan.

Instrument Insug Anmarkning
Grimm EDM 180 | Europeiskt Insuget samlar in i sort sett alla partiklar mindre an 32 um. Vid

berdkning av halten inkluderas dock bara de partiklar som
motsvarar det europeiska insugets avskiljningskurva

Opsis SM200 Europeiskt

Sharp 5030 Amerikanskt
TEOM 1400AB Amerikanskt
TEOM FDMS Amerikanskt
TEOM 1405F Amerikanskt

IVL PModel S10 Amerikanskt | Instrumentet anvander ett specialtillverkat insug, men med
samma egenskaper som det amerikanska insuget

Alla instrument i listan ovan, utom IVL PModel S10, ar godkanda i Sverige.

Det framgar av tabellen att de flesta instrumenttyperna som anvands i Sverige ar utrustade med det
amerikanska insuget. Nagra av dessa instrument ar de instrument som i dagslaget anvands i storst
utstrackning i Sverige. Detta inkluderar instrumentet TEOM 1400 AB, vilket anvands i manga av de
mest belastade gatumiljderna i Sverige och de flesta dverskridandena av gransvardet for dygn har
darmed uppmatts med TEOM 1400 AB.

Upptéackta skillnader mellan insugen

Under aren 2007 och 2009 gjordes nagra mindre studier pa Hornsgatan i Stockholm dér en
referensprovtagare med ett europeiskt PM10-insug matte parallellt med en TEOM 1400 AB utrustat
med ett amerikanskt insug. Studierna gjordes som ett samarbete mellan Reflab - méatningar och
Stockholms stad.

Det var redan tidigare kdnt att TEOM 1400 AB ofta undervarderar halten av PM10 pa grund av
avdunstning av en del lttflyktiga Zmnen fran partiklarna under provtagning med instrumentet®>.
Resultaten fran dessa studier visade dock att TEOM 1400 AB gav hogre varden an
referensprovtagaren; stick i stdv med i stort sett alla jamforande méatningar som gjorts. Reflab -
matningar forstod vid det tillfallet inte orsaken till detta avvikande resultat. Resultatet fran studien i
Berlin 1999, se sidan 3, var da inte kand.

* Allen, G. and R. Reiss (1997). "Evaluation of the TEOM Method for Measurement of Ambient Particulate Mass
in Urban Areas." Journal of the Air & Waste Management Association, 47: 682-689

> Charron, A., R. M. Harrison, S. Moorcroft and J. Booker (2004). "Quantitative interpretation of divergence
between PM10and PM2.5 mass measurement by TEOM and gravimetric (Partisol) instruments, Atmospheric
Environment, Volume 38, Issue 3, January 2004, Pages 415-423



Ungefar ar 2011 presenterades en studie® som precis som den i Berlin visade att det amerikanska
insuget ger hogre varden an det europeiska insuget i miljoer dar PM10-fraktionen domineras av
grova partiklar, d.v.s. med en aerodynamisk diameter ndra 10 um. Da detta kunde forklara resultaten
fran Hornsgatan 2007 och 2009, dar den grova fraktionen utgor en stor del av PM10, bestdamde
Reflab - méatningar att studera skillnaden mellan de tva insugen mer i detalj. Detta gjordes dels under
en stor undersodkning vid Essingeleden i Stockholm under varen 2012 och en mindre pa Hornsgatan
under varen 2013.

Undersokningen pa Hornsgatan 2013 var bara inriktad mot att studera skillnaden mellan de tva
insugen. Matningarna pagick fran den 1 mars t.o.m. den 10 maj. Under denna period var vadret
ovanligt kallt och torrt vilket gav héga halter av PM10. Detta var gynnsamt for denna studie, om an
inte ur luftféroreningssynpunkt.

Normalt anvander Stockholms stad en specialbyggd TEOM 1400 AB vid stationen pa Hornsgatan. Den
véxlar periodiskt mellan provtagning av PM10 och PM2.57, d.v.s. ett instrument kan anvandas for tva
fraktioner. Under studie varen 2013 utrustades instrumentet istallet for samtidig provtagning av
PM10 med ett amerikanskt och ett europeiskt insug. Under perioden bestamdes ocksa PM2.5 med
en annan typ av instrument. Darigenom kunde andelen PM2.5 av PM10 berdknas och anvandas som
ett matt pa PM10-fraktionens grovhet. Ju lagre andel PM2.5, desto grovre partiklar.

Eftersom TEOM 1400 AB kan ge viarden med god tidsuppldsning kan man t.ex. studera
dygnsvariationen av PM10. | Figur 2 visas dels dygnsvariationen av PM10 med de tva insugstyperna,
dels kvoten PM2.5/PM10 som ett matt pa PM10-fraktionens grovhet.

PM10-halten ar betydligt hogre mitt pa dagen da trafiken ar intensivare an under resten av dygnet.
Det framgar med all 6nskvéard tydlighet ocksa att det amerikanska insuget ger hogre halter an det
europeiska insuget under storre delen av dygnet och speciellt stor ar skillnaden mitt pa dagen da
andelen grova partiklar av PM10 samtidigt &r som storst (kvoten PM2.5/PM10 nar sitt |dgsta varde
(cirka 0,2) under dygnet).

Man kan ocksa notera att det nastan inte dr nagon skillnad alls mellan de tva insugstyperna tidigt pa
morgonen, da halterna ar de lagsta under dygnet och da PM2.5-andelen ar som storst under dygnet,
kvoten PM2.5/PM10 &r omkring 0,45.

® Pavlos Panteliadis, Department of Air Quality, Municipal Health Service Amsterdam, The Netherlands,
personal communication. (2011)

7 PM2.5 &r populdrt uttryck alla partiklar mindre an 2.5 um. Detta ar precis som fér PM10 inte helt korrekt, men
PM2.5 ar alltid en delmangd av PM10.
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Figur 2. Dygnsvariation av PM10 provtaget med tva typer av insug, CEN PM10 och US PM10, och kvoten PM2.5/PM10.
Resultat fran Hornsgatan i Stockholm, varen 2013

Ett av gransvardena for PM10 &r att antalet dygn da medelhalten &r 6ver 50 pg/m3 far vara hogst 35
under ett kalenderar. Antalet 6verskridanden under kampanjen pa Hornsgatan varen 2013 beroende
pa anvant insug framgar av tabellen nedan.

Insug Uppmétta halter med TEOM 1400 AB*
Europeiskt 20
Amerikanskt 32

* Data har korrigerats for forluster av lattflyktiga @mnen enligt den sa kallade ”Volatile Correction
Method” (VCM), i enlighet med Naturvardsverkets beslut om godkinnande fér TEOM 1400 AB®

Kampanjens resultat visar tydligt att det amerikanska insuget leder till betydligt fler 6verskridanden,
60 % fler i detta fall, under perioder da manga grova partiklar finns i luften. Eftersom de flesta
overskridanden som mats upp i Sverige sker under varsasongen, nar grova partiklar (vdgdamm fran
dubbdacksanvdndning) dominerar PM10-fraktionen, kan valet av insug darmed i vissa fall vara
avgorande for om miljokvalitetsnormerna klaras eller inte.

Syftet med undersokningen pa Essingeleden var i forsta hand att kontrollera att de instrument vars
svenska godkdnnanden baserats pa de engelska och tyska resultaten ocksa uppfyllde kraven for
godkdnnande i den typ av gatumiljo med en stor andel av grova partiklar i PM10-fraktionen dar de
flesta svenska 6verskridandena av gransvardena for PM10 sker. Undersokningen utformades ocksa
sa att skillnaden mellan de tva insugstyperna kunde studeras. Resultaten fran den delen av
undersokningen visade pa samma satt som studien pa Hornsgatan att det amerikanska insuget vid de
flesta tillfallen ger hogre varden dn det europeiska insuget. Skillnaden mellan insugen blev pa samma
satt som vid undersékningen pa Hornsgatan stérre ju storre andelen grova partiklar var av PM10-
fraktionen.

® http://www.aces.su.se/reflab/dokument/NVs_beslut om godk%C3%A4nnande TEOM.pdf och bilaga 1
http://www.aces.su.se/reflab/dokument/Bilaga%201%20-%20Reflabs%20rekommendation%20TEOM.pdf
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http://www.aces.su.se/reflab/dokument/Bilaga%20I%20-%20Reflabs%20rekommendation%20TEOM.pdf

Det &r svart att uppskatta hur stor skillnaden mellan resultat uppmatta pa andra platser och
tidpunkter kan ha varit med instrument utrustat med ett amerikanskt insug jamfért med instrument
utrustat med ett europeiskt insug. Detta eftersom det beror pa hur stor andel av PM10 som ar grova
partiklar. Denna information saknas i de allra flesta fall.

Beddmning om vilket insug som ska anvandas

FoOr att resultat som har uppmatts med en viss instrumenttyp skall kunna bli likvardiga med resultat
fran den europeiska referensprovtagaren med ett europeiskt insug i alla tankbara miljoer, skulle
instrumentet behdva utrustas med samma typ av insug.

Men det finns starka skal att inte anvdanda det europeiska insuget i Sverige, utan att behalla det
amerikanska insuget:

1. Avskiliningskurvan® for det europeiska insuget skiljer sig markant fran definitionen for den
torakala fraktionen, se figuren nedan. Avskiljningskurvan fér det amerikanska insuget
Overensstammer betydligt battre med definitionen. Kurvan for det europeiska insuget ar
betydligt brantare dn kurvan for det amerikanska insuget. Varfér man inom EU bestamt sig
for denna kurva istallet for att ha ett insug vars egenskaper mer liknar definitionen fér den
torakala fraktionen ar oklart. Valet verkar inte vara resultatet av ndgot 6vervigande utan
mer av tankloshet. Med en strikt tolkning kan det ifrdgasattas om det europeiska insuget
verkligen provtar PM10. For att kunna bedéma partiklarnas halsofarlighet bor det vara en
fordel att ha ett PM10-insug vars egenskaper relativt val 6verensstammer med hur luftburna
partiklar deponeras i de manskliga luftvdagarna. Detta argument anses vara sarskilt relevant
for Sverige eftersom de hogsta halterna av PM10 som férekommer beror i stort pa de grovre
partiklarna, som inte provtas lika effektivt med det europeiska insuget.
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Figur 3. Avskiljningskurvor for det amerikanska och europeiska insuget jamfort med den torakala fraktionen

2. For att alla PM10-matningar i Sverige skall kunna jamféras med varandra bor de provta
samma sak. Da de allra flesta instrument, ca 70 — 80 %, som mater PM10 i Sverige anvander
antingen det amerikanska insuget eller ett insug med samma egenskaper, skulle ett byte till

° Data for avskiljnadskurvan for det europeiska insuget har tagits fram fran en figur ur standarden EN
12341:2014 — Ambient air Standard gravimetric for the determination of the PM10 or PM2.5 mass
concentration of suspended particulate matter



det europeiska insuget gora att det blir mycket svart att jamfora historiska PM10-data med
data som noteras efter bytet. Detta eftersom en omrakning kraver kunskap om andelen
grova partiklar i PM10-fraktionen. Denna kunskap saknas i de allra flesta fall. Svarigheten att
jamfora historiska data med data efter ett byte skulle i sin tur ocksa gora det svart att
vardera effekten av atgarder som satts in for att minska halten PM10.

3. Vid beslut om anvandning av det amerikanska insuget i Sverige, kommer de instrument som
nu anvander det europeiska insuget fa problem med att jamféra med historiska data. Men
eftersom detta galler for ett mindre antal instrument an om det europeiska insuget inférs
som nationell standard ar det anda att féredra.

Enligt EU:s krav maste ett instruments likvardighet med den europeiska referensmetoden
kontrolleras med jamna mellanrum. Det europeiska insuget ar en viktig del av instrument som
mater enligt referensmetoden. Men som beskrivits ovan ar det inte meningsfullt att jamfora
resultaten fran tva instrument om de inte provtar samma sak (vilket de inte sdkert gér om de inte
har samma typ av insug). Darfor behover instrument som mater enligt referensmetoden
modifieras och utrustas med ett amerikanskt insug fér PM10, innan instrumenten kan anvandas
for att kontrollera likvardigheten av andra instrument. Detta ar tekniskt inga problem.



