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Forord

PM, mits idag huvudsakligen med tva metoder i Sverige. Den ena (IVLs filtermetod)
ger dygnsmedelvérden och dr anpassad till EUs referensmetod. Den anvénds pa ett stort
antal platser i urban milj6. Den andra metoden (TEOM-instrument) har en hogre
tidsupplosning (vanligtvis 1 timme) men &r inte anpassad till EUs direktiv eftersom
partiklarna torkas i samband med végningen. Den anvédnds bl.a. pd bakgrundsstationer.
Det finns ett behov av att kunna anvinda bakgrundsmaétningar utférda med TEOM-
instrumentet for att se hur stor del av PM-halterna i en tétort som ar orsakade av den
regionala bakgrunden. Den regionala bakgrunden ar sannolikt mycket stor 1 Sverige.
Det finns dven ett behov av att kunna rdkna om resultat frin TEOM-instrumentet till
halter som ar kompatibla med EUs direktiv. IVL sokte darfor medel fran Vigverket.
Ansodkan beviljades och IVL har tillsammans med ITM och SLB genomfort jaimforelser
1 bakgrundsluft respektive stadsluft. Resultaten frdn jdmforelsen presenteras
tillsammans med resultat frdn en liknande undersokning utférd av NILU i1 Norge i denna
rapport.
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Sammanfattning

De tvd vanligaste metoderna for att méta PMp-halter 1 Sverige, ndmligen IVLs
filtermetod samt TEOM-instrument (av standard typ) har jamforts i Stockholm samt en
bakgrundsstation sdoder om Stockholm (Aspvreten). Liknande jamfOrelser har dven
gjorts 1 Norge. De bdgge metoderna korrelerar vil vid enstaka mattillfallen. Om halten
fran TEOM-instrumentet plottas som funktion av filtermetoden s& ger punkternas linjdra
regressionslinje en métbar positiv skidrning med y-axeln (ca 3 pg m™) och en lutning av
ca 0.8. Skdrningen &r orsakad av en inbyggd korrektionsekvation i instrumentet (PM;o =
uppmiitt virde x 1.03 +3 pg m™). Om denna korrektion inte anvinds och det uppmiitta
virdet frin TEOM-instrumentet multipliceras med en faktor 1.3 s& erhdlls bista
overensstimmelsen mellan de bigge instrumenten 1 de méitningar som presenteras hér.
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1 Inledning

PM, dr beteckningen péd en viss fraktion av de luftburna partiklarna. Fraktionen ska
efterlikna den fraktion som passerar forbi luftstrupen (torakala fraktionen) vid
inandning. Denna torakala fraktion partiklar bestdms bl.a. av hur fort man andas och om
man andas genom munnen eller ndsan. Det har gjorts manga unders6kningar kring hur
dessa och andra faktorer pdverkar partikelfraktionen. Utgdende fran dessa har
begreppet PM,( definierats som en kurva av provtagningseffektivitet som funktion av
aerodynamisk diameter (US Federal Register 1997), se Figur 1. Endast en del av
partiklarna som passerar luftstrupen deponeras i lungorna. Aerodynamisk diameter ar en
form och denisitetsoberoende diameter eftersom den bygger pa partiklarnas
fallhastighet. Diametern hanfors till en sfirisk partikel av densiteten 1000 kg m™ som
har samma fallhastighet 1 luft som partikeln 1 fraga.

100%
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80% - Provtagnings-
70% effektivitet
60% -
50% A
40% -
30% -
20% -
10% aerodynamisk diameter pm

0% \ ‘ ‘
0 5 10 15 20

—PM,,
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Figur 1. Definition av provtagningseffektivitet som funktion av aerodynamisk diameter for PM;,
samt den andel av partiklarna som nér ldngre ned dn struphuvudet vid inandning (den

torakala fraktionen).

Flera undersokningar har visat pa klara samband mellan PM;-halten och 6verdddlighet.
Mindre partiklar dr sannolikt &nnu farligare for hidlsan, men det tillgéngliga
mitmaterialet har varit storst for PM;o (WHO 2003).
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EU har darfor infort ett direktiv som reglerar hogsta tillatna halt av PM; i EU-ldnderna
(EU 1999). EU-direktivet for PM;, sdger att arsmedelvdrdet ska vara mindre dn 40
ug/m3 och att dygnsmedelvérden 6ver 50 ug/m3 inte fir overskridas mer én 35 dygn/ar.
Detta direktiv ska vara upptyllt 31/12 2004.

Svenska regeringens forordning om miljokvalitetsnormer for luft (MKN) trddde i kraft
den 1 januari 1999. Forordningen uppdaterades i juni 2001 (SFS 2001:527) till att
forutom forekomst och halt av NO,, SO, och bly (Pb) dven inbegripa partiklar (PM).
Till skillnad fran gréansviarden, som baseras pa vinterhalvar, baseras MKN pa helar.
Forordningen slér fast att varje kommun ska kontrollera att miljokvalitetsnormerna
uppfylls inom kommunen. Detta innebir ett krav pa kommunerna att, 1 forekommande
fall, vidta dtgirder under mellantiden fram till 31 december 2005 f6r NO,, SO, och Pb
samt 31 december 2004 for PM for att uppfylla MKN.

2 De tva vanligaste instrumenten for att mata
PMy i Sverige

Det finns ett flertal kommersiella instrument och instrument utvecklade pa olika
forskningslaboratorier som anvénds for att méta PM;,. Det har tyvérr visat sig att en del
inte ger kompatibla resultat mot de referensinstrument som anges 1 direktivet
(Kleinfiltergerdt, Andersen och WRAC). En av svarigheterna &r att samla in storre
partiklar vid héga vindhastigheter. En annan &r att samla in PM,¢-fraktionen utan att
dess massa pdverkas. Den forsta svérigheten kan man avhjilpa genom att anvédnda ett
mycket stort luftintag och didrmed ett mycket hogt luftflode. Man har konstruerat ett
instrument med en diameter av 60 cm i insuget som anvinder ett fldde av 39 m® per
minut. Instrumentet kallas WRAC (Wide Range Aerosol Classifier) och ar sa stort att
det 1 de flesta fall inte kan anvéndas for praktiska méatningar (Burton och Lundgren 1987
och Hollander m.fl. 1989). Det kan dock anvdndas for att testa andra instrument. Ett
annat problem &r att partikelmassan éndras under provtagningen p.g.a. upptag av gaser
som t.ex. vatten och forlust av volatila komponenter. Man har dock bestdmt sig for att
instrument som dr kompatibla med en filterprovtagare som placerats i en WRAC ska
anvindas for att utféora métningarna inom EU. Det &dr sedan upp till
instrumenttillverkaren att visa att sé dr fallet. Man behdver dock inte anvéinda en WRAC
for att visa kompatibiliteten. Fran interkalibreringar utforda i samband med uttestningen
av standarden for PM;o har tvd provtagningsinstrument utvalts som referensinstrument.
Ett behdndigt instrument som kallas for Kleinfiltergerdt och anvinder ett flode av 38
liter per minut och ett storre instrument som kallas Anderson Hi-Vol med ett flode av
1.1 m’ per minut (EN 12341).

I Sverige anvéinds huvudsakligen tvd metoder for att mita PM,o, ndmligen en av IVL
utvecklad provtagare samt TEOM.
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2.1 IVLs provtagare (dygnsmedelvarden)

IVL har tillsammans med Anders Gudmundsson pa Lunds Tekniska Hogskola utvecklat
en filtermetod med ett PM-huvud av plast som kan massproduceras till en lag kostnad.
Fordelen med filtermetoder &r att kemisk analys av partiklarna kan goras efterét.
Nackdelen dr att man inte far resultatet med detsamma samt att kortare tidsmedelvérden
(timmar) inte kan erhéllas. Dessa nackdelar utgor dock inget hinder for matningar med
syfte pd EU-direktivet dar dven referensmetoderna dr filtermetoder. IVL har ocksa
utvecklat en provvéxlare for veckoprovtagning som nu anvénds for overvakning av
PMjp i ett 40-tal kommuner (Ferm m.fl. 2001). Luftflodet hills konstant genom att
anvinda en kraftig pump och ha ett hogt tryckfall 6ver en kapillar 1 kombination med ett
lagt tryckfall over filtret. IVLs metod har jamforts med Kleinfiltergerdt och Anderson
Hi-Vol pa 3 platser 1 Norge 1 enlighet med de krav som stills pd jamférande métningar.
De kommer att utvirderas under hosten 2003 (Marsteen 2003). Resultaten ser dock
redan nu lovande ut f6r IVLs provtagare.

Provtagning och végning av filter med IVLs metod &r ackrediterad av SWEDAC sedan
nagra ir. Den totala osdkerheten 1 PM;y mitningarna inkluderande hela hanteringen
d.v.s. osdkerhet i floden, in och utvigningar m.m. dr +14% (95% konfidensintervall).

2.2 TEOM (timmedelvarden)

Vigningen i standard TEOM instrumentet (Tapered Element Oscillating Microbalance)
sker genom att partiklarna deponeras pé ett filter som oscillerar med hjélp av en Piezo-
elektrisk kristall. Nar massan okar minskar frekvensen. Frekvensen méts kontinuerligt.
PMp-halten berdknas ur viktsokningen per tidsenhet. For att inte erhalla negativa
virden nér partiklarna avger vatten p.g.a. att luftens fuktighet har sjunkit, eller extremt
hoga virden nér fuktigheten stiger, torkas partiklarna kontinuerligt genom att luften och
filtret ddr de deponerats termostaterats till 50°C. Detta leder till att PM;o-halten métt
med TEOM blir ldgre 4n for en filtermetod. Den inbyggda korrektionen for TEOM
instrumentet (PM o = uppmiitt virde x 1.03 +3 pg m™) har anvints i samtliga métningar
som presenteras hir (figurerna). I tabellerna har dock den inbyggda korrektionen raknats
bort. Det &r inte bara vatten utan dven andra flyktiga &mnen som kan avgd. De TEOM-
instrument som har anvénts inom ramen for denna studie &dr av sk traditionell typ. Det
pagar utveckling av TEOM {or att komma till ritta med forluster av volatila foreningar.

3 Provtagningsartefakter

Partikelmassan uppsamlad pa ett filtret dr inte helt jamforbar med partiklarnas massa i
luften. Det beror pa flera artefakter. Vissa molekyler forekommer béde 1 gasfas och
partikelfas. Jamvikten mellan dessa forskjuts under provtagningen p.g.a. att temperatur
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gashalt och partikelsammanséttning varierar under den ldnga provtagningstiden (ett
dygn). Efter exponeringen vigs filtret vid en annan temperatur och luftfuktighet.
Vattendnga paverkar hygroskopiska partiklars vikt i mycket stor utstrickning. Vid
vigningen (20 °C, 50% r.h.) har partiklarna en del vatten kvar. De torkar inte ut p.g.a.
hystereseffekten och att den relativa fuktigheten i regel var @nnu hogre under
provtagningen. En teoretisk berdkning visas nedan i figur 2. Den fOrutsitter att
partiklarna har exponerats for luftfuktigheter mellan 50% och 80% samt inte péverkas
av filtermaterialet nir de deponeras dir. Olika partikelsammanséttningar antas enligt
tabell 1. Figur 2 visar att en betydande massa vatten kan vara forknippade med

partikelmassa vid 50% r.h.

Tabell 1. Olika antagna kemiska sammanséttningar for berdkning av vattenupptag

Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5

(NH,4),SO,4 40% 40% 40% 10% 70%
NH,4NO; 6% 6% 6% 0% 0%
NaCl 0% 10% 20% 0% 0%
NH,HSO, 0% 0% 0% 0% 0%
Icke hygroskopiskt material 54% 44% 34% 90% 30%
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Figur 2. Olika partiklars (se tabell 1) relativa massa som funktion av omgivande lufts relativa fuktighet.

Tryckfallet over filtret stiger med tiden under provtagningen. Partiklarna som hamnar
langre in 1 filtermaterialet utsitts ddrmed for ett lagre lufttryck &n de som hamnat ytterst
pa ytan vilket kan innebéra att volatila foreningar avdunstar. "Topokemiska" reaktioner
kan ocksa leda till att vixelverkan mellan gas och partiklar stors. En partikel som
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innehdller NaNO; kan exempelvis komma i kontakt med en som innehéller (NH4),SO4
varvid NH4NO; bildas. NH4sNO; kan dissociera till NHs och HNOs. Dessa artefakter
kan midtas med denuderteknik. Eftersom vattendnga och en mingd andra gaser
vaxelverkar sa dr det praktiskt taget omojligt att méta partikelmassan helt korrekt.

4 Jamforelse mellan TEOM och filtermetod i
andra studier

Allen m. fl. (1977) jamforde Anderson impaktor med TEOM 1 Rubidoux i Kalifornien
och Mexiko City. Det fanns en kraftig variation i TEOM/filtermetod kvoterna (0.62-
1.04). Kvoten varierade bdde med plats och arstid. I Rubidoux paverkas luftkvaliteten
av plymen frdn Los Angelesomradet och skillnaderna mellan TEOM och Anderson Hi-
Vol kunde forklaras med forangning av NH4NO3; 1 TEOM-instrumentet. Ammonium-
och nitrathalterna funna pa filtret frin Anderson adderades dé till TEOM resultatet.
Slutsatsen frdn studien var att man inte kan anvdnda sig av empiriska
korrektionsfaktorer.

Soutara m. fl. (1999) jamforde TEOM med en egen tillverkad personburen PM; -
provtagare och fann en faktor TEOM/filtermetod kring 0.66.

Green m. fl. (2001) jaimforde ett gravimetriskt instrument PARTISOL med TEOM pa en
gata 1 London under tvd och ett halvt 4rs tid. De har jimfort sdsongsvarierad
korrektionsfaktor med kalenderarsberdknad faktor. Bada dessa faktorer gav en god
Overensstimmelse ndr de anvéndes for att multiplicera upp TEOM vérdet innan det
jamfordes med filtermetodens arsmedelvirde, men sdmre nir antalet Gverskridande per
ar skulle jamforas mellan TEOM och filtermetoden. Anvidndandet av en andragrads
funktion istéllet for linjar regression forbattrade inte jamfOrelsen av frekvensen av
overskridanden.

Under 2000-2002 har en interkalibrering mellan ett antal filterprovtagare och
automatiska PMp-provtagare genomforts pa olika platser och vid olika arstider 1 Norge.
Totalt har motsvarande 1 ars provtagning genomforts. De hér rapporterade data fran
Norge kommer fran den studien. Férutom standard TEOM och IVL-provtagarna har
flera andra filterprovtagare anvénts, Kleinfiltergerdt, Andersen High Volume Sampler,
Partisol, NILU och GENT provtagare. De automatiska instrumenten har varit en ny
TEOM variant med en torkningstillsats som inte krdver uppvirmning, beta-monitor
ESM-Eberline och Grimm'’s optiska instrument. Studien i dess helhet kommer att
rapporteras under detta aret.
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5 Jamforelse mellan IVLs provtagare och TEOM i
Sverige

Maitningar har utforts vid en bakgrundsstation (Aspvreten ndgra mil sdoder om
Stockholm), se figur 3 samt en urban station (Hornsgatan en gata med ca 40 000 fordon
per dygn pd S6dermalm 1 Stockholm (SLB 2003)), se figur 4. Data utan anmérkningar
(skadat filter, for f4 timmedelvirden per dygn etc.) har plottats 1 Figur 5 och 6.

Figur 3. PM,( métningar i Aspvreten. P bilden syns IVLs provtagare med veckoautomat.

Figur 4. Maitvagnen med TEOM och IVLs filtermetod pa Hornsgatan.
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Figur S. Jamforelse mellan TEOM instrument och IVLs filtermetod i Aspvreten. Vérden fr.o.m.

november dr markerade med fyllda fyrkanter och ar inte medtagna i regressionslinjen.

Utifrdn métningar 1 Aspvreten framgar tydligt att det finns en forskjutning i1 framst
skdrningen men mdjligen &dven i lutning frdn november och framat. TEOM-
instrumentet, som ar det forsta som séldes av dessa instrument, har borjat fa problem
med drift. Darfor har data efter november, fyllda rektanglar, uteslutits ur analysen.
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300 | Hem
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Figur 6. Jamforelse mellan TEOM instrument och IVLs filtermetod pa Hornsgatan i Stockholm.

10
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6 Jamforelse mellan IVLs provtagare och TEOM i
Norge

TEOM instrument fanns dven med 1 den tidigare omnédmnda studien 1 Norge (Marsteen
2003). Jamforelser mellan IVLs metod och TEOM frin tre platser och totalt fyra
tillfallen visas 1 Fig. 7-10. Samtliga resultat 4r har omridknade till 0°C och 1013 hPa.
Sofienbergparken &r en urban bakgrundsstation i Oslo. Elverum &r en stad med
betydande vedeldning.

100
TEOM Oslo tillfartsvig - vintertid
-3
m

80 e

y=0.84x+1.98

R’ =0.97
60 -
40 -
20 -
IVL pg m>
0 T T T T T

0 20 40 60 80 100 120

Figur 7. Jamforelse mellan TEOM och IVLs provtagare vid en hart trafikerad tillfartsvdg i Oslo
vintern 2001.
40
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y=0.86x+ 1.85
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20 .
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Figur 8. Jamforelse mellan TEOM och IVLs provtagare pa en bakgrundsplats i Oslo under hosten 2001.
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Figur 9. Jaimforelse mellan TEOM och I'VLs provtagare pa en bakgrundsplats i Oslo under vintern 2001

25 oo
TEOM
3 Elverum - sommar
pg m
20 A
15
10 A y=0.87x+2.25
R’ =0.89
5 ,
-3
IVL pgm
0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Figur 10.  Jiamforelse mellan TEOM och IVLs provtagare pa en mindre ort med stor andel vedeldning

i Norge under sommaren 2002.

7 Resultat

I samtliga jamfOrelser finner vi ett acceptabel linjart forhallande mellan de tva
instrumenten. Regressionslinjens lutning for TEOM som funktion av IVLs provtagare
gterfinns i intervallet 0.77 till 0.87 med ett intercept i intervallet 1.85 — 5.50 pg/m’.

12
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Interceptet tyder pa att den automatiska korrektionen inte bor anvéndas. Detta ger en
Overskattning av halterna och stor speciellt vid laga halter, som oftast ar fallet i Sverige.
I sammanstéllningen av resultaten i tabell 2 har dirfor den automatiska korrektionen
(PM( = uppmiitt virde x 1.03 +3 pg m™) tagits bort.

Tabell 2. Max och medelviarden av PM;, métt med filtermetod (IVL) och TEOM instrument samt
kvoten mellan filtermetoden och TEOMs medelvérden (utan automatisk korr.). Lutning

skiarning och standardavvikelse for den linjéra regressionslinjen har ocksa givits.

Max medel
N IVL |TEOM | kvot IVL |TEOM| kvot | Lutning | skdrning | SD
pgm? | pgm? ugm? | pgm? pgm? | pgm?

Hornsgatan 148 | 325 232 1.40 60 45 1.39 0.75 0.3 6.9
Oslo tillfartsvdg, vinter 26 98 79 1.25 43 34 1.28 0.82 -1.0 2.6
Oslo Sofienbergparken, 24 68 53 1.27 32 25 1.29 0.79 -0.1 1.7
vinter
Oslo Sofienbergparken, 22 35 33 1.05 19 15 1.32 0.84 -1.2 2.4
host
Elverum, sommar 24 24 25 1.12 10 8 1.39 0.85 -0.8 1.8
Aspvreten 157 58 55 1.05 11 12 1.00 0.80 2.9 2.8
Medelvirde 1.20 1.29 0.80 -0.1

Sammanstillningen 1 tabell 2 ger antalet médtdata, maxhalter, medelhalter samt
regressionslinjernas ekvation och standardavvikelsen mellan de bidgge metoderna for
samtliga sex mitkampanjer dér d& autokorrektionen av TEOM data har tagits bort.
Kvoterna mellan maxhalterna och medelvérdet av kvoten mellan IVLs filtermetod och
TEOM instrumentet dr ocksd givna i tabellen. Medelkvoten berdknas genom att ta
aritmetiska medelvirdet av kvoterna pd de enskilda mittillfdllena. Kvoten mellan
maxhalterna varierar mellan 1.05 och 1.40, medan medelkvoterna ligger mellan 1.28
och 1.39 forutom pé Aspvreten ddr kvoten dr 1.00. Detta beror antagligen pd att det
finns ytterligare bias i1 data for TEOM instrumentet 1 Aspvreten som indikeras av den
positiva interceptet pa 2.9 g m~. Om Aspvreten-data korrigeras for totalt ett intercept
pd 6 pg m” blir maxkvot 1.11, medelkvot 1.29, lutning 0.76 och ett intercept pa 0.88 pg
m”™. Lutningen ligger fortfarande inom intervallet 0.75-0.85, vilket motsvarar en kvot av
1.18 — 1.33 medan medelkvoten nu finns inom intervallet 1.28 — 1.39.

For att se om fordngningen av ammoniumnitrat i TEOM-instrumentet kan vara en
forklaring till att TEOM-instrumentet ger ldgre halter @n filtermetoden gjordes en
jamforelse med mitning av ammonium och nitrathalten pa partiklar uppsamlade pa
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filter 1 "filterpack"-metoden. Ammonium och nitrat méts inom EMEP pé tre platser i
Sverige. Dessa ir: Bredkilen nigra mil norr om Ostersund, R46 pa Onsalahalvén sdder
om Goteborg samt Vavihill pa Hallandsasen i1 norra Skéne. Métningarna sker dygnsvis
(6.00 GMT-6.00 GMT).

120
100
—— IVL-TEOM
80 - o —=— NH4NO3

60
40 A

20 A

2002-06-25 17

2002-01-08
2002-01-22
2002-02-05 2
2002-02-19
2002-03-05 §-¥
2002-03-19
2002-04-02
2002-04-16
2002-04-30 ¥ ¢
2002-05-14 4
2002-05-28
2002-06-11

!
g
[c]
=
-
[y
o

Skillnaden mellan IVLs filter metod och TEOM pa Hornsgatan samt hilften av ammonium-

nitrathalten pd Ra6 som funktion av tiden. Okorrigerade TEOM vérden har anvénts.

Partikuldr ammonium och framforallt nitrat dr till storsta delen ldngdistanstransporterad.
Det innebédr att halterna i stdderna inte d4r mycket hogre dn pa bakgrundsstationerna.
Halterna av gas + partiklar ndra Stockholm (Aspvreten) har métts sedan januari 1986.
Mitningarna upphorde tyvérr 1 mars 2000. Totalhalterna (gas + partiklar) av ammonium
och nitrat 1 Aspvreten samvarierade emellertid med halterna pd svenska véstkusten,
sdrskilt under episoder (Ferm m.fl. 1987). Halterna 1 Aspvreten var betydligt ldgre, cirka
hélften av den pd véstkusten. P4 vistkusten (Rorvik/R406) har de ocksd mitts sedan 1986
och mitningarna pagar fortfarande. 1993 startades métningar med filterpackmetoden.
Dir analyseras gas och partiklar fingade pd membranfilter respektive impregnerade
filter separat. Mitningarna pa Hornsgatan i Stockholm har jamforts med halten av
ammoniumnitrat som uppmatts pa R49. Halten berdknades som den minsta halten av
nitrat och ammonium pad molbasis multiplicerat med molekylvikten for
ammoniumnitrat. Resultaten visas 1 figur 11 dir 50% av ammoniumnitrathalten pa R&6
antagits for Aspvreten. Medelhalten av berdknad ammoniumnitrat som kan forangas
(vid R46) var 4 pg m™ . Det betyder att halten ir av storleksordningen 2 pg m™ i
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Stockholmstrakten. Skillnaden 1 medelvirdet av PM;¢-halten mellan filtermetoden och
TEOM i Stockholm var 15 pg m™, ej autokorrigerad halt. Det betyder att forangning av
ammoniumnitrat i TEOM instrument kan svara for ca 15% av viktsforlusten. Vid
episoder kan dock férangning av ammoniumnitrat ha storre betydelse, se episoden vid
manadsskiftet mars/april 1 figur 11.

Partiklarna  kemiska sammansittning vid den urbana  bakgrundsstationen
Rosenlundsgatan i Stockholm (takniva, ca 6 vaningen, ndra Hornsgatan) bestdmdes
under maitningar 1998 — 1999. Medelsammansittning redovisas 1 tabell 3.
Ammoniumnitrat halterna uppgér till ca 2 pg m>, dvs ca 15% av PM,.

Tabell 3. Den kemiska sammanséttningen uppmétt vid Rosenlundsgatan 1998-99
(pers. kommunikation Christer Johansson)

NO3> HNO3 I\H‘I4Jr NH3 SO4 EC oC Summa PM2A5 PMIO

pgm’ 1.1 0.1 0.8 0.6 1.8 23 6.6 12.6 9.1 13.4

TEOM gav i genomsnitt 2.1 pg m™ ligre 4n filtermetoden i Aspvreten, om man
korrigerar TEOM enligt diskussionerna ovan vilket dr i samma storleksordning som den
antagna ammoniumnitrat halten 1 Aspvreten. Ddrmed kan man anta att minskningen
beror pé att ammoniumnitrat forangats.

I tabell 4 har antalet dygnsvirden som &verskrider 50 pg m™ jamforts mellan de bigge
metoderna. For TEOM presenteras antalet dagar med Overskridande, dels for den
okorrigerade halten, dels for denna halt multiplicerad med faktorn 1.1, 1.2 resp. 1.3.
Den faktor eller det intervall av faktorer som multiplicerade med PM;p-halten frén
TEOM instrumentet som ger samma antal overskridande som IVLs metod presenteras i
sista kolumnen. Valet av korrektionsfaktor ar kritiskt for att f4 samma antal
overskridande som for filtermetoden. P4 Hornsgatan behovs en korrektionsfaktor pa
1.39, medan Oslo gatumétning och Aspvreten behdver en korrektionsfaktor pa 1.25
medan Oslo urban bakgrund kraver 1.15 for att uppnd samma antal 6verskridande som
filtermetoden.
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Tabell 4. Antalet dygnsvirden av PM,, 6verskridande 50 pg m™. Okorrigerad mittning med TEOM
instrumentet har multiplicerats med olika faktorer.

Plats antal mét- | Filtermetod | TEOM |TEOM |TEOM |TEOM | bésta faktor

dagar x1.1 x1.2 x1.3

Hornsgatan 148 60 42 49 53 57 1.39

Oslo tillfartsvig 26 6 3 5 5 7 1.21-1.26

Oslo Sofienbergparken 24 4 1 3 5 6 1.14-1.17

Aspvreten 218 2 1 1 2 2 1.16-1.45

8 Diskussion och slutsatser

Denna och andra undersokningar tyder pd att PM,¢-halter erhdllna med TEOM och
filtermetoder korrelerar mycket vél vid enskilda tillfdllen men att sambandet varierar
mellan olika platser och olika érstider.

En observation ar att skillnaden mellan metoderna inte minskar med hogre halter vid
gatumadtningar, vilket forvintades. Orsaken for de hdga halterna vid gatumitningar ir en
mycket hog emission av suspenderat vigdamm. Eftersom detta troligen inte dr volatilt
vid 50°C borde metoderna stimma béttre 6verens vid hoga halter av resuspenderad
vigdamm. Vidgsand sprids ofta tillsammans med NaCl som é&r starkt hygroskopiskt och
suger upp betydande mingder av vatten. Detta bor undersokas ytterligare. Eftersom
filtret 1 IVL-provtagaren végs vid 50% relativ fuktighet &r det troligt att en del av
viktskillnaden beror pa vattenupptag.

Skillnaden beror av att volatila féreningar, bl.a. ammoniumnitrat dunstar frin TEOM
men dven p.g.a. vatten finns kvar bundet till partiklarna nér filtret konditioneras till 50%
relativ fuktighet som foreskrivs 1 CEN-standarden for vdgning av partiklar, vilken
anvands 1 I[IVL-metoden. Forekomst av olika volatila komponenter och hygroskopiska
salter varierar med plats och arstid. Ammoniumnitrat ligger i intervallet 15 — 30% av
PM i regional bakgrund i Sverige och har framst inverkan pa bakgrundshalter. Detta
innebdr att det har en mindre del 1 dverskridande av MKN. Vattenupptag dr beroende av
forekomst av hygroskopiska salter, har i regional bakgrund ungefir samma inverkan
som pa skillnaden som fOrlust av ammoniumnitrat, medan vid de fall det finns
betydande lokal kélla, som t.ex. kaliciumklorid i vigsalt kan inverkan bli betydande.

Medelkvoten dr starkt beroende av bias i TEOM metoden. Speciellt vid l4gre halter s
ger autokorrektionen stora systematiska fel. Nér gransvirden minskar ner mot 20 pg m™
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blir inverkan bortat 15%, vilket dr helt onddigt. Undersokningen visar klart att den
inbyggda korrektionen i TEOM instrumentet inte bor anvéndas. I dldre instrument gér
den inte att ta bort men i de nya kan man sjilv védlja korrektionsekvation. I denna
undersokning har vi tagit bort autokorrektionen och da funnit ett relativt begrénsat
intervall 1 medelkvot mellan de tvd metoderna mellan olika platserna, 1.28 - 1.39, med
ett medelvirde pd 1.34. For Aspvreten har vi funnit ett ldgre virde troligen p.g.a. av ett
storre och varierande bias 1 just det instrumentet. Standardavvikelsen hos medelkvoten
varierar mellan 0.1 och 0.3 beroende pa plats.

Lutningen 1 den linjdra relationen (IVL som funktion av TEOM) mellan metoderna
ligger 1 intervallet 1.18 —1.33, medelvérde 1.25, och har ett berdknat standardfel pa 5-25
%. Detta medfor en ndgot ldgre korrektionsfaktor dn vad medelkvoterna visar.
Medelkvoterna paverkas mera av bias pA TEOM-instrumentet och dr mera viktat at
lagre halter, medan lutningen ar okénslig for bias men péaverkas kraftigare av enskilda
hoga vdrden. Sammanvégt finner vi att en korrektionsfaktor pa 1.30 &r ett vil avvigt
forslag forutsatt att TEOM instrumentet har en minimerad bias.

Nar man ska mata frekvensen av PM;, varden som Overskrider en viss halt far sma
skillnader mellan de bdgge metoderna storre betydelse. For att f4 samma antal
overskridande som observerats med filtermetoden beh6vde TEOM halterna korrigeras
med en faktor 1 intervallet 1.15 — 1.39. Med en faktor 1.3 fas en viss dverskattning utom
1 miljoer med kraftig dammning. Osdkerheten okar nér antalet dverskridande minskar,
vilket kan vara av betydelse nar MKN kréver f dverskridande.

Totalt innebér en korrektionsfaktor pa 1.3 att arsmedelvardet riskerar att underskattas
medan antalet overskridande av MKN riskeras att dverskattas nagot forutom i miljoer
med kraftig dammning.

9 Rekommendationer

1. Ta bort autokorrektion pA TEOM.

2. Anvind en korrektionsfaktor av 1.3 pdA TEOM data for att fa jamforbara halter
och jamforbart antal av Overskridande av  MKN med den standardiserade
filtermetoden.

Observera att denna undersokning har gjorts med standard-TEOM, med uppvéirmning
till 50°C, och att reckommendationerna endast géller for den typen av TEOM.
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10 Tack

Denna studie har finansierats av vigverket. TEOM data och partikelkemi frén
Stockholm har erhéllits frdn SLB. Data frdn Norge har erhallits frdn Leif Marsteen,
NILU.
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