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Bakgrund

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2016:9, anges att om halten av
partiklar (PMio och PMs), NO,, SO,, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren dr hogre dn den
dvre utvarderingstroskeln, OUT, for respektive férening ska halten i férsta hand bestimmas genom
matningar.

Matningarna ska goras med instrument som mater enligt de referensmetoder som finns angivna i
NFS 2016:9 och som dessutom uppfyller foreskrifternas kvalitetskrav. Matningarna kan ocksa goras
med vilken annan metod som helst under forutsattning att de uppfyller kvalitetskraven, d.v.s. ar
likvardiga med referensmetoden. Alla instrument som anvands for kontinuerliga matningar ska pa
dessa premisser vara godkanda av Naturvardsverket.

Om ett instrument méter enligt ndgon annan metod &n referensmetoden prévas dess likvardighet pa
det satt som anges i "Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring
Methods®", GDE.

For att sdkerstalla att data fran ett godkant instrument som anvénds for 6vervakning uppfyller
datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet. Instrument som mater
enligt den princip som anges i standardbeskrivningarna for referensmetoden ska kontrolleras sa som
det anges i beskrivningarna. Likvardiga instrument for gaser skall ocksa, sa langt det 4r mojligt, testas
pa samma satt. Kontrollerna for likvardiga instrument for partiklar ar mer omfattande och anges i
GDE.

Den l6pande kontrollen av de gasformiga @mnena gors av de som skoter rutinmatningarna. | Sverige
ar det nastan enbart NO, som mats och dessa matningar gors av de stérre kommunerna sjalva eller
av konsulter anlitade av kommunerna.

Den l6pande kontrollen av likvardiga instrument som mater partiklar ar betydligt mer komplicerad
an den for gaser. Orsaken till det &r att bland annat att det inte finns nagot referensmaterial som
man kan kalibrera instrumenten med, vilket det gér for gaserna. Naturvardsverket har darfor gett
Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar, Ref-m, ansvaret for att stodja landets kommuner
med den I6pande kontrollen av likvardiga partikelinstrument.

| denna rapport redovisas resultatet av den matkampanj, Umea 2017, som utfordes av Ref-m i
samarbete med Umed kommun varen 2017. Matningarna syftat till att utvardera hur val
instrumenten Fidas 200 och TEOM 1400 AB fungerade i Umeas gaturum fér matningar av PMy,.

! http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
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Umead 2017, PM;o

Matningen i Umea pagick mellan den 28 februari och den 9 maj 2017 pa Vastra Esplanaden i centrala
Umea. Stationen ar placerad i gaturum och ar en av Umea kommuns ordinarie matplatser for
partiklar (PMio, PM3 ) och kvaveoxider (NO2, NOy). Kommande delar av rapporten redovisar hur
matningen gick till och utvarderats samt vaderforutsattningarna och resultat.

Instrument

| kampanjen utvarderades tva kandidatinstrument: TEOM 1400 AB och Fidas 200 mot
referensinstrumentet Derenda PNS 18T DM-3.1 for matningar av PMyo. Bada kandidatinstrumenten
ar av Naturvardsverket godkdanda som likvardiga med referensmetoden fér matningar av PMyg i
Sverige. Under méatningens gang ansvarade Ref for driften av referensinstrumentet samt
filtervagning medan Umed kommun hanterade kandidatinstrumenten.

Naturvardsverket Godkdnnandet av TEOM 1400 AB for méatning av PMyo bygger dock pa att data
korrigeras for forluster av lattflyktiga partiklar, en sa kallad VCM korrigering. | denna rapport
utvarderas darfér TEOM 1400 AB bade med och utan denna VCM korrigering. VCM korrigering for
Umea gjorde med hjilp av VCM data fran Aspvreten.

Bade kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet anvande sig av US-EPA insug
for matningarna. Instrumenten Fidas 200, som bygger pa optisk partikelrakning, hade daremot
Sigma-2 huvud.

Datasetets lamplighet

| Umea hade samtliga tre instrument 100% datafangst under kampanjen. Referensinstrumentet hade
dock en signifikant drift i flédet under matningens gang? varvid uppmaéta referenshalter har
flodesjusterats, justeringen har gjorts med antagandet att instrumentet drivit linjart mellan
kalibreringstillfallena.

| 6vrigt togs tva datapunkter bort fran resultat. Ett dygn uppvisade relativt stor negativ vikt pa vagt
filter varvid denna datapunkt utesldts. Ytterligare en datapunkt togs bort da denna var outlier® for
bada kandidatinstrumenten. Nagon forklaring till de tva ogiltiga vardena hittades inte.

| 6vrigt behovs, enligt GDE, minst 40 datapar for denna typ av utvardering och 20% av dessa ska vara
halter hégre &n den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) for det arliga gransvardet. Fér PMyo ar OUT for
det arliga gransvardet 28 ug/m3 vilket alltsa innebdar att 20% av viardena ska ligga 6ver denna grans.
Datasetet fran Umea hade karaktar enligt tabellen nedan och uppfyller alltsa inte detta krav. Vill
man undersoka hur halterna var i forhallande till miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Instrument TEOM 1400 AB TEOM 1400 AB Fidas 200
med VCM

Antalet datapar 69 69 69

Antalet datapar 6éver OUT 8 8 8

Andel datapar éver OUT 12% 12% 12%

2 Vid kampanjens borjan kalibrerades referensinstrumentets flode till 16,67 I/min., efter avslutad matning var
flodet 17,61 I/min.

% Enligt GDE far upp till 2,5% av dataparen tas bort om dessa kvalificerar sig som outliers. En bortplockad
outlier ligger darfér inom denna grans.
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Vader

Diagrammen nedan visar vaderférutsattningarna under méatningarna i Umea. Kampanjen boérjade
med fuktiga férhallanden och temperatur under noll grader for att darefter allmént 6verga till
plusgrader dagtid men nattetid kallt. Under kampanjen blev det ocksa efterhand i allmanhet torrare
forhallande och battre forutsattningar for upptorkning.
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Sammanstallning resultat PM,o
Tabellen nedan redovisar resultat for samtliga tre kandidatinstrument under kampanjen i Umea, 28
februari till den 9 maj 2017. Fér TEOM 1400 AB utvarderas instrumentet bdde med och utan VCM
korrigering. Informationen bestar i berdaknad osédkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall.

Forsta innebar att data inte kalibreras och de tre sista fallen dd man valt att anvdnda en linjar

kalibreringsfunktion for att férbattra likvardigheten.

TEOM 1400 AB

standardosdkerhet

Test av likvardighet, PM,, | TEOM 1400 AB med VEM Fidas 200
Antalet datapar 69 69 69
Medelkoncentration, Ref Kan Ref Kan Ref Kan
ng/m3 17,3 17,7 17,3 | 20,7 | 17,3 17,0
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y Y

Rel. expanderad o
standardosdkerhet 14,1%
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,949y + 0,501 0,958y -2,508 | 0,951y + 1,074
Rel. expandferad 9.2 % 10,8 % 14,5 %
standardosakerhet

Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 0,969y 0,865y 0,996y
Rel. expanderad 0 0
standardosdkerhet 8,5% 14,2 %
Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y + 0,501 y - 2,508 y+1,074
Rel. expanderad 13.4 % 16,5 %

Kriterier:

Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.

e Relativa expanderad standardosidkerhet <25%

e Utover kravet pa relativa expanderad standardosdkerhet krévas att
regressionslinjens lutning for hela datasetet inte ar signifikant = 1 eller att
regressionslinje skarning inte ar signifikant # 0. Fall dar ett eller bada dessa
kriterier inte ar uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osdkerheten ar <25% markeras i tabellen
kan behdva kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar uppfylit.

och innebar att instrumentet
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Resultat PMio: TEOM 1400 AB
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Foljande resultat erholls for TEOM 1400 AB under testet i Umea. Figurerna nedan visar hur
kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjp samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets

resultat.

Uppmatta PM,o halter under jamforelsetestet
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB likvardighet med
referensmetoden bade med och utan kalibrering (utan kalibrering dock med signifikant

regressionslinje). Bast resultat erholls efter kalibrering av endast lutning.
Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400 AB i detta test var alltsa:

PMjgref = 0,969 x PM1oreom 1400 AB

Med en relativ expanderad standardosakerhet vid dagligt gransvarde pa 50 pg/m? pa:

W teom 1400 a8 (50) = 8,5 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar



Resultat PM;o: TEOM 1400 AB med VCM
Foljande resultat erholls for TEOM 1400 AB med VCM korrigering under testet i Umea. Figurerna
nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar
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dels uppméta koncentrationer av PMio samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av
kandidatinstrumentets resultat.

Uppmatta PM,o halter under jamforelsetestet
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB med VCM
likvardighet med referensmetoden bade med och utan kalibrering (utan kalibrering dock med
signifikant regressionslinje). Bast resultat erholls efter kalibrering av lutning och skarning.

Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400 AB med VCM i detta test var alltsa:
PMoref = 0,958 x PM1o1e0M 1400 AB med vem — 2,508
Med en relativ expanderad standardosakerhet vid dagligt gransvarde pa 50 pg/m? pa:

W 1e0M 1400 AB med vem (50) = 10,8 %
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Resultat PM,o: Fidas 200

Foljande resultat erholls for Fidas 200 under testet i Umea. Figurerna nedan visar hur
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kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjp samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets

resultat.

Uppmatta PM,o halter under jamforelsetestet
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade Fidas 200 likvardighet med

referensmetoden bade med och utan kalibrering. Bast resultat erholls utan kalibrering.
Bést kalibreringsekvation for Fidas 200 i detta test var alltsa:

PMioret = PMioFidas 200
Med en relativ expanderad standardosakerhet vid dagligt gransvarde pa 50 pg/m? pa:

Wridas 200 (50) = 14,1 %
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Slutsatser PM,o

Under testet i Umea utvarderades tva kandidatinstrument: TEOM 1400 AB och Fidas 200 mot
referensinstrumentet Derenda PNS 18T for matningar av PMio. Méatningarna uppfyllde i stort
vagledningen i GDE forutom kravet att minst 20% av dagarna ska ha PMio-halter 6ver 6vre
utvarderingstroskeln.

Resultat visar att TEOM 1400 AB uppvisade likvardighet med referensmetoden bade med och utan
VCM korrigering, dock med signifikant regressionslinje i bada fallen. Resultatet var dock klart battre i
det fall man inte VCM korrigerade matningen, detta resultat kan darfor ses som motsagelsefullt till
instrumentets godkannande som kraver att VCM korrigering gors for att instrument ska bedémas
som godkdnt. Men man maste ha i atanke att VCM korrigeringen fér Umea gjordes med data fran
Aspvreten utanfér Nyképing, dvs ca 580 km bort. Aven om VCM metoden bygger pa att man kan
VCM korrigera pa en regional skala hade det varit 6nskvart att avstadendet mellan platserna varit
mindre. Faktum kvarstar dock att resultatet for TEOM 1400 AB utan VCM korrigering var sa pass bra
ett nagon korrigering egentligen inte hade behovts alls. Detta gor saklart att man kan ifragasatta
behovet av VCM korrigeringen men man maste da ha i dtanke att kampanjen i Umea endast pagick
under en begransad tid och resultatet hade kunnat se annorlunda ut under andra delar av aret.

For Fidas 200 uppvisade instrumentet likvardighet med referensmetoden utan behov av ndgon
kalibrering, resultatet kunde inte heller férbattra med hjalp av ndgon linjar kalibreringsfunktion.

Man bor ocksa notera att utvarderingen gjordes med flodeskorrigerade halter fran
referensprovtagaren. Mellan matningens borjan och slut drev flodet i referensprovtagaren nastan en
liter per minut, denna drift har darfor justerats med antagandet att driften varit linjar fran
matningens borjan. Om resultatet inte skulle justerats pga. driften skulle ddremot den okalibrerade
osakerheten vara 8,1% for TEOM 1400 AB, 15,4% for TEOM 1400 AB med VCM samt 12,8% for Fidas
200, dvs battre for samtliga tre utvarderingar. Ref-m vill dock vara konsekventa i denna typ av
studier da flodeskorrigering pa liknande satt gjorts i tidigare fall.
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Appendix A, jamforelse med MKN, PM;o

| detta Appendix jamfors halterna fran kandidatinstrumenten med miljokvalitetsnormen (MKN) for
att se hur valet av instrument och eventuell kalibreringsfunktion paverkar antalet 6verskridanden.
MKN for PMyo ar 50 pg/m?3 som dygnsmedelvarde. Fargerna i tabellen motsvarar
likvardighetsbedomningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat Mo, dvs réda siffrorna
representerar fall da likvardighetskriterierna i utvarderingen inte var uppfyllda, gula da
datakvalitetsmalet var uppfyllt men data hade en signifikant regressionslinje och grona siffror som
representerar fall da samtliga likvardighetskriterier var uppfyllda.

Antalet 6verskridande| Referens- TEOM 1400 |TEOM 1400 AB .

3 Fidas 200

av MKN (50 pg/m3) provtagare AB med VCM
Antalet datapar? - 69 69 69
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y v
Antalet dverskridande 1 0
Kalibrering: - Lutning och skarning
Kalibreringsekvation - 0,949y + 0,501| 0,958y - 2,508 | 0,951y + 1,074
Antalet 6verskridande 1 0 0 0
Kalibrering: - Skarning =0
Kalibreringsekvation - 0,969y 0,865y 0,996y
Antalet 6verskridande 1 0 0
Kalibrering: - Lutning =1
Kalibreringsekvation - y + 0,501 y-2,139 y+1,074
Antalet dverskridande 1 0 0
a) Antalet datapar varierade mellan kandidatinstrument, dock var antalet 6verskridande for
referensprovtagaren detsamma fér samtliga instrument

Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedomningen i avsnittet Sammanstdllning
Resultat Mo Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte
uppfyllda
Siffor i : Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar
signifikant.
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