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Introduktion  

Inom Europeiska unionen finns ett gemensamt ramverk för hur luftkvalitetsarbetet i 

utomhusluft ska bedrivas1. I Sverige har detta implementerats genom bland annat 

miljökvalitetsnormer som anger vilka nivåer som kan accepteras för vissa typer av 

föroreningar, t. ex. partiklar (PM10 och PM2,5) och kvävedioxid (NO2). I Sverige är det 

kommunerna som ansvarar för kontrollen och mätningarna av luftkvalitet i urbana miljöer 

och redovisar därefter detta till Naturvårdsverket enligt Naturvårdsverkets föreskrifter NFS 

2019:9. 

Då kontrollen är omfattande och i många fall tekniskt krävande har Naturvårdsverket 

inrättat Referenslaboratoriet för luftkvalitet – mätningar. Referenslaboratoriet ska 

tillhandahålla stöd för kommunerna i syfte att säkerställa mätningarnas kvalitet och 

jämförbarhet både inom landet och på en internationell nivå. Referenslaboratoriet drivs av 

Institutionen för miljövetenskap (ACES) vid Stockholms Universitet.  

Referenslaboratoriet genomförde 2021 och 2022 en undersökning med syfte att jämföra hur 

väl mätningar av kväveoxider (NOx) är harmoniserade mellan olika svenska tätorter. 

Jämförelsen skulle göras på ett så enkelt och robust sätt som möjligt med målsättningen att 

få en bild av hur stor variationen mellan olika mätplatser är. Förutom att jämföra olika 

mätplatser var syftet också att samla in information kring hur mätningarna rent praktiskt 

bedrivs i kommunerna samt att på plats kunna vägleda och överföra kunskap till de som var 

med. 

Kvävedioxid (NO2) finns reglerad i både det svenska och europeiska luftkvalitetsregelverket 

och är en förorening som kommuner ska kontrollera i svenska tätorter. NO2 är ur ett 

nationellt perspektiv en av de föroreningar som periodvis förekommer i höga halter på olika 

platser i landet. Kvävedioxid bildas under förbränningsprocesser av fossila bränslen och 

genom oxidation av kvävemonoxid (NO). Kvävedioxid är en giftig gas som verkar irriterande 

på luftvägarna och kan orsaka skador på lungorna. I Sverige uppskattas tusentals förtida 

dödsfall vara kopplade till NO2 exponering2. Tillsammans med vatten bildar kväveoxider 

dessutom starka syror (HNO3 och HNO2) som bidrar till sur nederbörd som kan påverka 

miljön3. 

På en nationell svensk nivå har det aldrig tidigare undersökts huruvida landets NOx (som i 

denna rapport omfattar NO och NO2) mätningar är harmoniserade eller ej har aldrig tidigare 

genomförts. Frågan är relevant ur avseendet att samtliga kommuner utvärderas mot samma 

miljökvalitetsnormer och tröskelvärden varvid mätningarna förutsätts hålla samma kvalitet. 

Det ska således inte vara varken svårare eller lättare att klara t. ex. miljökvalitetsnormen 

baserat på vilken mätplats man befinner sig på.  

 

1 Consolidated Text: Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council of 21 May 2008 on Ambient Air 

Quality and Cleaner Air for Europe. 
2 Gustafsson, M.; Forsberg, B.; Orru, H.; Åström, S.; Haben, T.; Sjöberg, K. Quantification of Population Exposure to NO2, 

PM2. 5 and PM10 and Estimated Health Impacts in Sweden 2010; 2014. 
3 Grennfelt, P.; Engleryd, A.; Forsius, M.; Hov, Ø.; Rodhe, H.; Cowling, E. Acid Rain and Air Pollution: 50 Years of Progress in 

Environmental Science and Policy. Ambio 2020, 49 (4), 849–864. 
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Mätmetoder för kväveoxider 

Den svenska och europeiska referensmetod som används för mätningar av kväveoxider heter 

kemiluminescens och följer standard SS-EN 14211:2012. Mätmetoden bygger på att två 

komponenter, NO och den totala mängden NOx, mäts separat. NO2 är därmed skillnaden 

mellan NOx och NO, vilket gör metoden till en indirekt mätmetod för NO2. 

Det finns även andra metoder som mäter NO2 direkt. Några av dessa metoder klassas som 

likvärdiga metoder, dvs att de ger motsvarande resultat som referensmetoden. I Sverige 

mäter en del kommuner enligt referensmetod och en del med likvärdig metod. 

Genomförande 

Testet av ”hur väl harmoniserade olika svenska NOx mätningar är” genomfördes genom att 

Referenslaboratoriet tog med sig gasflaskor med en känd koncentration kväveoxider och 

testade utslaget på instrument vid olika stationer i landet. P.g.a. NO2:s stabilitet är det 

inte möjligt att ha gasflaskor med NO2 i koncentrationer som är relevanta för utomhusluft. 

Därför gjordes undersökningen med gasflaskor med en känd NO koncentration, vilket även 

är samma tillvägagångssätt som normalt sett används för att kontrollera och kalibrera NOx-

instrument. Undersökningen begränsades därav till de stationer i landet med instrument 

som mäter enligt referensmetod eftersom en direktvisande metod mäter varken NO eller 

NOx.  

Referenslaboratoriet hade dessvärre ingen möjlighet att internt kalibrera någon NO-

gasflaska mot en spårbar standard innan undersökningen började. Därför användes 

tillverkarens analyscertifikat i bedömning kring det rätta värdet, vilket är samma 

tillvägagångssätt som alla andra aktörer som utför NOx-mätningar i Sverige använder. 

Således går det inte att säga vilken eller vilka aktörer som ligger närmast det sanna värdet, 

utan det kommer från underlaget endast att bedömas huruvida mätningarna är 

harmoniserade eller ej. 

Vid mättillfällena testades tre nivåer, dels noll-kontroll med så kallad nollgas, dvs gas utan 

NOx, samt två relativt höga nivåer inom instruments mätområde.  

Noll-kontrollen genomfördes med Referenslaboratoriets nollgasgenerator (Teledyne Zero Air 

Generator Model 751) som komprimerar luften för att säkerställa ett konstant flöde. 

Därefter avskiljs vattenånga och binds spårgaser, så som NOx, i s.k. scrubber som innehåller 

filtermaterial i form av kiselgel, purafil och aktivt kol. 

Spankontrollen genomfördes med två av Referenslaboratoriets gasflaskor med 

specifikationer enligt Tabell 1.  

FlaskID 
NO-koncentration 

(ppb) 
NOx-koncentration 

(ppb) 
Osäkerhet enl. 
certifikat (%) 

Volym 
(liter) 

F500 502 502 5 5 

F800 801 801 5 10 

 
Tabell 1. Specifikation på de gasflaskor som användes i jämförelsen. 
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Alla mätningar genomfördes enligt Referenslaboratoriets ”Standard Operating Procedure för 

NOx kalibrering i fält” (bilaga 1). 

Mätvärden som erhållits vid Referenslaboratoriets besök efterbehandlades på samma sätt 

som mätvärden som rapporteras till Naturvårdsverket.  

Alla mätvärdena är associerade men en viss mätosäkerhet. Enligt de krav som kommunerna 

ska följa får mätosäkerheten för NO2 mätningar vara maximalt 15% vid 

miljökvalitetsnormen. Det betyder att mätosäkerheten normalt sett inte beräknas vid någon 

av de tre nivåer av NO och NOx som testades i undersökningen. I Referenslaboratoriets 

gaslabb har NO- och NOx-analyserna en mätosäkerhet på strax under 5% för de aktuella 

nivåerna, och det är rimligt att anta att mätningar i fält bör vara associerade med en större 

mätosäkerhet. Därför antogs ett symboliskt värde på 10% för NO och NOx vid 500 och 800 

ppb, eftersom mätosäkerheten bör ligga inom denna storleksordning vid dessa nivåer i denna 

studie. Dessa 10% får därför ge en fingervisning om mätosäkerhetens påverkan på resultatet. 

I Tabell 2 redovisas de stationer som besöktes och testades. I utvärderingen har dock 

stationerna anonymiserats och benämns enbart med en bokstav.  

Stad Station Besöksdatum Kommentar 

Stockholm Valhallavägen 2021-09-17  

Umeå  Västra Esplanaden 2021-10-07  

Malmö  Dalaplan 2022-02-22  

Malmö  Rådhuset 2022-02-22  

Göteborg  Femman 2022-02-23  

Göteborg  Mobil station, Haga 2022-02-23  

Borås  Kungsgatan 2022-02-24 
Data korrigerad enligt normala 
rutiner på stationen. 

Sundsvall  Köpmangatan 2022-03-14 
Data korrigerad enligt normala 
rutiner på stationen. 

Örnsköldsvik  Centralesplanaden 2022-03-15 
Data korrigerad enligt normala 
rutiner på stationen. 

Stockholm  Hornsgatan 2022-03-16  

 
Tabell 2. Specifikation på de stationer som besöktes under jämförelsen. 
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I de fall där mätdata normalt sett korrigeras i efterhand, baserat på kalibreringsresultat, så 

har samma korrigeringar gjorts på motsvarande mätningar i jämförelsen. På två stationer 

testades de aktuella instrumenten både före och efter kalibrering. Instrument testades 

alltså dels i det skick som rådde när Referenslaboratoriet kom till platsen och dels efter att 

kommunen kalibrerat om instrumentet med den gas som normalt sett används på stationen. 

Dessa stationer förekommer två gånger i utvärderingen, med resultatet före respektive efter 

kalibrering. 

Resultat 

Figurerna på följande sidor redovisar de uppmätta NOx-halterna vid stationerna i Tabell 2. 

Figur 1 redovisar mätvärden från nollgasmätningarna, Figur 2 och 3 uppmätta halterna från 

F500 respektive F800. För att säkerställa anonymitet är stationsnamnen ersatta med 

bokstäver (A-J). Den blå linjen i vardera figur indikerar det sanna värdet enligt 

nollgasgeneratorn och gasflaskornas certifikat. I Figur 2 och 3 är även gasflaskornas 

analysosäkerhet markerat med blå fält. 
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Noll-kontroll 

 

Figur 1. Resultat vid kontroll av nollgas, dvs gas utan kväveoxider. 
Figuren visar instrumentens mätningar av NO, NO2 samt NOx på respektive mätplats som deltog i 

undersökningen. Den blå linjen illustrerar den ideala noll-linjen och felmarginalen representeras av 
detektionsgränsen, som här antas vara 2ppb. 
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F500 – 502 ppb kvävemonoxid (NO) 

 

Figur 2. Resultat vid kontroll med F500. 
Figuren visar instrumentens mätningar av NO, NO2 samt NOx på respektive mätplats som deltog i 

undersökningen. Det blå fältet illustrerar 5% analystolerans enligt flaskans certifikat, och mätosäkerheten är 
därefter satt till 10% för NO och NOx. Den totala osäkerheten för NO2 antas vara 2 ppb. 
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F800 – 801 ppb kvävemonoxid (NO) 

 

Figur 3. Resultat vid kontroll med F800. 
Figuren visar instrumentens mätningar av NO, NO2 samt NOx på respektive mätplats som deltog i 

undersökningen. Det blå fältet illustrerar 5% analystolerans enligt flaskans certifikat, och mätosäkerheten är 
därefter satt till 10% för NO och NOx. Den totala osäkerheten för NO2 antas vara 2 ppb. 
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Sammanställning och analys 

Noll-kontroll 
Samtliga instrument i undersökningen uppvisade mycket låga nivåer av NO, NO2 och NOx 

under testet med nollgas. Den variation som syns i Figur 1 är förväntad så länge halterna 

som mäts ligger inom instrumentens detektionsgräns. Detektionsgränsen är individuell för 

varje mätinstrument men ligger i normalfallet i intervallet 1-3 ppb. Att samtliga instrument 

som deltog i undersökningen uppvisade bra resultat tyder på att de deltagande kommunerna 

har tillgång till nollgas av tillräckligt hög kvalitet för att kunna utföra rutinmässiga nollgas-

kontroller av instrumenten. 

Kvävemonoxid (NO) 
I undersökningen uppvisade samtliga stationer i jämförelsen ett resultat som låg inom 

uppsatta toleranser och osäkerhetsramar. För F500 låg alla uppmäta halter, förutom vid en 

station, inom 5% spannet. För F800 var spridningen något större, dock överlappade 

mätosäkerheten med flaskans osäkerhet för samtliga mätvärden. Resultatet tyder på att 

samtliga kommuner i undersökningen har tillgång till kalibreringsgas som inbördes är 

harmoniserade och således ger instrumenten jämförbara mätningar. Att skillnaden blir 

större för F800 är också förväntat då flertalet kommuner kalibrerar på lägre halter, närmare 

de nivåer man faktiskt mäter i utomhusluft. 

Kvävedioxid (NO2) 
Spridningen mellan de olika mätplatserna för NO2 kan vid första anblicken se ganska stor 

ut. För F500 låg kommunernas variation av NO2 på ± 10 ppb medan variationen för F800 var 

± 15 ppb. Det är dock viktigt att notera att NO2 beräknas som skillnaden mellan NO och 

NOx, där halterna låg kring 500 respektive 800 ppb. 

En orsak till den spridning som syns kan vara att vissa kommuner inte fått NOx-värdet på 

certifikatet för den gasflaska som används vid kalibrering. Då antas istället NO motsvara 

NOx, vilket gör att man indirekt antar NO2 halten till 0. Detta gör att mätningarna får ett 

inbyggt tämligen litet fel eftersom NO2-halterna i flaskan sällan verkligen är 0. En annan 

möjlig förklaring är att NO2 halterna i de gasflaskor som används i praktiken är annorlunda 

än vad certifikaten anger. Detta skulle kunna vara möjliga förklaringar på hela eller delar 

av skillnader som syns. 

Generellt sett är den totala variationen i NOx mellan de olika platserna, förutom för någon 

enstaka station, väldigt lik den för NO. Ur ett regulatoriskt perspektiv är det dock önskvärt 

att variation i NO2 är så liten som möjligt då det är just NO2 som är reglerat i 

miljökvalitetsnormer. Det är helt enkelt denna parameter som kommunerna utvärderas på. 

Resultatet indikerar därför på ett fortsatt behov av harmonisering inom det svenska 

nätverket av NOx-mätningar.  

Datatillgång 
Var enskild kommun kan begära Referenslaboratoriets mätdata för respektive station.  
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Bilaga 1 

 

SOP (Standard Operating Procedure) 

För NOX-kalibrering i fält 

 

Senast uppdaterad: 2022-09-21 

 

Utrustning 
• Portabel nollgasgenerator, Teledyne model 751 

• Transferstandard (TS) gasflaska, kalibrerad mot en primärstandard i labbet. 

• Tryckregulatorer som passer till TS-flaskan koppling. Notera att vissa regulatorer 

kräver en packning i högtryckskopplingen. 

• Slang för att koppla TS-flaskan till instrumentet. Notera att olika instrument 

använder olika typer av kopplingar vid insuget, både olika plast- och metall 

Swagelok-kopplingar av varierande dimensioner. 

• Rotameter för justering av lågt flöde vid omgivningstryck. 

• Skiftnycklar, en stor för att skruva fast regulator i gasflaskan och en mindre för 

Swagelok-kopplingar.   

• Läcksökningsspray och papper 

 

Genomförande 
1. Slå på mätinstrumentet och nollgasgeneratorn. 

Nollgasgeneratorn måste vara på i minst 30 min innan den kan användas, 
referensprovtagaren ska vara igång ca 24 timmar innan mättillfället. 

2. Ställ upp TS-flaskan på en säker plats och säkra flaskan i upprätt läge. 

3. Ta bort ventilskyddet och koppla regulatorn till TS-flaskan.  

4. Spola regulatorn minst 10 gånger. 

5. Förbered de kopplingar som behövs för att koppla flaskan till instrumentet. 

6. Koppla nollgasgeneratorn till instrumentet enligt schema i figur B1, justera ett lågt 
men mätbart flöde med hjälp av rotametern. 
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Figur B1. Schema med T-koppling från gaskällan till instrument och rotametern 

7. Vänta minst 15 min eller tills värdet stabiliserats. Ta sedan noll-värdet.  

8. Koppla bort nollgasgeneratorn. 

9. Öppna TS-flaskan och sätt ett lågt men mätbart flöde med hjälp av rotametern. 

10. Koppla TS-flaskan till instrumentet (utan övertryck) enligt schema i figur B1, justera 
flödet med hjälp av rotametern så att instrumentet får tillräckligt med referensgas. 

11. Ta span-värdet efter minst 10 min, eller när värdet stabiliserats.  

12. Koppla bort TS-flaskan från instrumentet. 

13. Stäng gasflaskans huvudventil. 

14. Öppna alla andra ventiler och ventilera regulatorn. Ta sedan loss regulatorn och sätt 
tillbaka ventilskyddet på flaskan. 

Rotameter 

NOx-instrument 


