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Bakgrund 

I Naturvårdsverkets föreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2016:9, anges att om halten av 

partiklar (PM10 och PM2.5), NO2, SO2, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren är högre än den 

övre utvärderingströskeln, ÖUT, för respektive förening ska halten i första hand bestämmas genom 

mätningar. 

Mätningarna ska göras med instrument som mäter enligt de referensmetoder som finns angivna i 

NFS 2016:9 och som dessutom uppfyller föreskrifternas kvalitetskrav. Mätningarna kan också göras 

med vilken annan metod som helst under förutsättning att de uppfyller kvalitetskraven, d.v.s. är 

likvärdiga med referensmetoden. Alla instrument som används för kontinuerliga mätningar ska på 

dessa premisser vara godkända av Naturvårdsverket. 

Om ett instrument mäter enligt någon annan metod än referensmetoden prövas dess likvärdighet på 

det sätt som anges i "Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient Air Monitoring 

Methods1", GDE.  

För att säkerställa att data från ett godkänt instrument som används för övervakning uppfyller 

datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet. Instrument som mäter 

enligt den princip som anges i standardbeskrivningarna för referensmetoden ska kontrolleras så som 

det anges i beskrivningarna. Likvärdiga instrument för gaser skall också, så långt det är möjligt, testas 

på samma sätt. Kontrollerna för likvärdiga instrument för partiklar är mer omfattande och anges i 

GDE.  

Den löpande kontrollen av de gasformiga ämnena görs av de som sköter rutinmätningarna. I Sverige 

är det nästan enbart NO2 som mäts och dessa mätningar görs av de större kommunerna själva eller 

av konsulter anlitade av kommunerna.  

Den löpande kontrollen av likvärdiga instrument som mäter partiklar är betydligt mer komplicerad 

än den för gaser. Orsaken till det är att bland annat att det inte finns något referensmaterial som 

man kan kalibrera instrumenten med, vilket det gör för gaserna. Naturvårdsverket har därför gett 

Referenslaboratoriet för tätortsluft - mätningar, Ref-m, ansvaret för att stödja landets kommuner 

med den löpande kontrollen av likvärdiga partikelinstrument.  

I denna rapport redovisas resultatet av den mätkampanj, Umeå 2017, som utfördes av Ref-m i 

samarbete med Umeå kommun våren 2017. Mätningarna syftat till att utvärdera hur väl 

instrumenten Fidas 200 och TEOM 1400 AB fungerade i Umeås gaturum för mätningar av PM10. 

  

                                                           
1 http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf 

http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
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Umeå 2017, PM10 

Mätningen i Umeå pågick mellan den 28 februari och den 9 maj 2017 på Västra Esplanaden i centrala 

Umeå. Stationen är placerad i gaturum och är en av Umeå kommuns ordinarie mätplatser för 

partiklar (PM10, PM2.5) och kväveoxider (NO2, NOx). Kommande delar av rapporten redovisar hur 

mätningen gick till och utvärderats samt väderförutsättningarna och resultat. 

Instrument 
I kampanjen utvärderades två kandidatinstrument: TEOM 1400 AB och Fidas 200 mot 

referensinstrumentet Derenda PNS 18T DM-3.1 för mätningar av PM10. Båda kandidatinstrumenten 

är av Naturvårdsverket godkända som likvärdiga med referensmetoden för mätningar av PM10 i 

Sverige. Under mätningens gång ansvarade Ref för driften av referensinstrumentet samt 

filtervägning medan Umeå kommun hanterade kandidatinstrumenten. 

Naturvårdsverket Godkännandet av TEOM 1400 AB för mätning av PM10 bygger dock på att data 

korrigeras för förluster av lättflyktiga partiklar, en så kallad VCM korrigering. I denna rapport 

utvärderas därför TEOM 1400 AB både med och utan denna VCM korrigering. VCM korrigering för 

Umeå gjorde med hjälp av VCM data från Aspvreten. 

Både kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumentet använde sig av US-EPA insug 

för mätningarna. Instrumenten Fidas 200, som bygger på optisk partikelräkning, hade däremot 

Sigma‐2 huvud. 

Datasetets lämplighet 
I Umeå hade samtliga tre instrument 100% datafångst under kampanjen. Referensinstrumentet hade 

dock en signifikant drift i flödet under mätningens gång2 varvid uppmäta referenshalter har 

flödesjusterats, justeringen har gjorts med antagandet att instrumentet drivit linjärt mellan 

kalibreringstillfällena. 

I övrigt togs två datapunkter bort från resultat. Ett dygn uppvisade relativt stor negativ vikt på vägt 

filter varvid denna datapunkt uteslöts. Ytterligare en datapunkt togs bort då denna var outlier3 för 

båda kandidatinstrumenten. Någon förklaring till de två ogiltiga värdena hittades inte. 

I övrigt behövs, enligt GDE, minst 40 datapar för denna typ av utvärdering och 20% av dessa ska vara 

halter högre än den övre utvärderingströskeln (ÖUT) för det årliga gränsvärdet. För PM10 är ÖUT för 

det årliga gränsvärdet 28 µg/m³ vilket alltså innebär att 20% av värdena ska ligga över denna gräns. 

Datasetet från Umeå hade karaktär enligt tabellen nedan och uppfyller alltså inte detta krav. Vill 

man undersöka hur halterna var i förhållande till miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

Instrument TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 
Fidas 200 

Antalet datapar 69 69 69 

Antalet datapar över ÖUT 8 8 8 

Andel datapar över ÖUT 12% 12% 12% 

                                                           
2 Vid kampanjens början kalibrerades referensinstrumentets flöde till 16,67 l/min., efter avslutad mätning var 

flödet 17,61 l/min. 
3 Enligt GDE får upp till 2,5% av dataparen tas bort om dessa kvalificerar sig som outliers. En bortplockad 

outlier ligger därför inom denna gräns. 
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Väder 

Diagrammen nedan visar väderförutsättningarna under mätningarna i Umeå. Kampanjen började 

med fuktiga förhållanden och temperatur under noll grader för att därefter allmänt övergå till 

plusgrader dagtid men nattetid kallt. Under kampanjen blev det också efterhand i allmänhet torrare 

förhållande och bättre förutsättningar för upptorkning. 
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Sammanställning resultat PM10 
Tabellen nedan redovisar resultat för samtliga tre kandidatinstrument under kampanjen i Umeå, 28 

februari till den 9 maj 2017. För TEOM 1400 AB utvärderas instrumentet både med och utan VCM 

korrigering. Informationen består i beräknad osäkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall. 

Första innebär att data inte kalibreras och de tre sista fallen då man valt att använda en linjär 

kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

 

Test av likvärdighet, PM10 TEOM 1400 AB 
TEOM 1400 AB  

med VCM 
Fidas 200 

Antalet datapar 69 69 69 

Medelkoncentration, 
µg/m³ 

Ref Kan Ref Kan Ref Kan 

17,3 17,7 17,3 20,7 17,3 17,0 

Kalibrering: Ingen kalibrering 

Kalibreringsekvation y y Y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

11,9 % 21,5 % 14,1 % 

Kalibrering: Lutning och skärning 

Kalibreringsekvation 0,949y + 0,501 0,958y - 2,508 0,951y + 1,074 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

9,2 % 10,8 % 14,5 % 

Kalibrering: Skärning = 0 

Kalibreringsekvation 0,969y 0,865y 0,996y 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

8,5 % 13,8 % 14,2 % 

Kalibrering: Lutning = 1 

Kalibreringsekvation y + 0,501 y - 2,508 y + 1,074 

Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

13,5 % 13,4 % 16,5 % 

Siffror i grönt / rött: likvärdighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt. 
Kriterier: 

 Relativa expanderad standardosäkerhet <25% 

 Utöver kravet på relativa expanderad standardosäkerhet krävas att 
regressionslinjens lutning för hela datasetet inte är signifikant ≠ 1 eller att 
regressionslinje skärning inte är signifikant ≠ 0. Fall där ett eller båda dessa 
kriterier inte är uppfyllda trots att den relativa expanderade standard-
osäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och innebär att instrumentet 
kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är uppfyllt. 
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Resultat PM10: TEOM 1400 AB 
Följande resultat erhölls för TEOM 1400 AB under testet i Umeå. Figurerna nedan visar hur 

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta 

koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets 

resultat. 

 

 

Som man kan se i avsnittet Sammanställning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB likvärdighet med 

referensmetoden både med och utan kalibrering (utan kalibrering dock med signifikant 

regressionslinje). Bäst resultat erhölls efter kalibrering av endast lutning.  

Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400 AB i detta test var alltså: 

PM10ref = 0,969 × PM10TEOM 1400 AB 

Med en relativ expanderad standardosäkerhet vid dagligt gränsvärde på 50 µg/m³ på: 

W TEOM 1400 AB (50) = 8,5 %  
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Resultat PM10: TEOM 1400 AB med VCM 
Följande resultat erhölls för TEOM 1400 AB med VCM korrigering under testet i Umeå. Figurerna 

nedan visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar 

dels uppmäta koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av 

kandidatinstrumentets resultat. 

 

 

Som man kan se i avsnittet Sammanställning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB med VCM 

likvärdighet med referensmetoden både med och utan kalibrering (utan kalibrering dock med 

signifikant regressionslinje). Bäst resultat erhölls efter kalibrering av lutning och skärning.  

Bäst kalibreringsekvation för TEOM 1400 AB med VCM i detta test var alltså: 

PM10ref = 0,958 × PM10TEOM 1400 AB med VCM – 2,508 

Med en relativ expanderad standardosäkerhet vid dagligt gränsvärde på 50 µg/m³ på: 

W TEOM 1400 AB med VCM (50) = 10,8 %  
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Resultat PM10: Fidas 200 
Följande resultat erhölls för Fidas 200 under testet i Umeå. Figurerna nedan visar hur 

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmäta 

koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan någon kalibrering av kandidatinstrumentets 

resultat. 

 

 
 

Som man kan se i avsnittet Sammanställning Resultat uppvisade Fidas 200 likvärdighet med 

referensmetoden både med och utan kalibrering. Bäst resultat erhölls utan kalibrering.  

Bäst kalibreringsekvation för Fidas 200 i detta test var alltså: 

PM10ref = PM10Fidas 200 

Med en relativ expanderad standardosäkerhet vid dagligt gränsvärde på 50 µg/m³ på: 

WFidas 200 (50) = 14,1 %  
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Slutsatser PM10 
Under testet i Umeå utvärderades två kandidatinstrument: TEOM 1400 AB och Fidas 200 mot 

referensinstrumentet Derenda PNS 18T för mätningar av PM10. Mätningarna uppfyllde i stort 

vägledningen i GDE förutom kravet att minst 20% av dagarna ska ha PM10-halter över övre 

utvärderingströskeln. 

Resultat visar att TEOM 1400 AB uppvisade likvärdighet med referensmetoden både med och utan 

VCM korrigering, dock med signifikant regressionslinje i båda fallen. Resultatet var dock klart bättre i 

det fall man inte VCM korrigerade mätningen, detta resultat kan därför ses som motsägelsefullt till 

instrumentets godkännande som kräver att VCM korrigering görs för att instrument ska bedömas 

som godkänt. Men man måste ha i åtanke att VCM korrigeringen för Umeå gjordes med data från 

Aspvreten utanför Nyköping, dvs ca 580 km bort. Även om VCM metoden bygger på att man kan 

VCM korrigera på en regional skala hade det varit önskvärt att avståendet mellan platserna varit 

mindre. Faktum kvarstår dock att resultatet för TEOM 1400 AB utan VCM korrigering var så pass bra 

ett någon korrigering egentligen inte hade behövts alls. Detta gör såklart att man kan ifrågasätta 

behovet av VCM korrigeringen men man måste då ha i åtanke att kampanjen i Umeå endast pågick 

under en begränsad tid och resultatet hade kunnat se annorlunda ut under andra delar av året. 

För Fidas 200 uppvisade instrumentet likvärdighet med referensmetoden utan behov av någon 

kalibrering, resultatet kunde inte heller förbättra med hjälp av någon linjär kalibreringsfunktion. 

Man bör också notera att utvärderingen gjordes med flödeskorrigerade halter från 

referensprovtagaren. Mellan mätningens början och slut drev flödet i referensprovtagaren nästan en 

liter per minut, denna drift har därför justerats med antagandet att driften varit linjär från 

mätningens början. Om resultatet inte skulle justerats pga. driften skulle däremot den okalibrerade 

osäkerheten vara 8,1% för TEOM 1400 AB, 15,4% för TEOM 1400 AB med VCM samt 12,8% för Fidas 

200, dvs bättre för samtliga tre utvärderingar. Ref-m vill dock vara konsekventa i denna typ av 

studier då flödeskorrigering på liknande sätt gjorts i tidigare fall. 
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Appendix A, jämförelse med MKN, PM10 

I detta Appendix jämförs halterna från kandidatinstrumenten med miljökvalitetsnormen (MKN) för 

att se hur valet av instrument och eventuell kalibreringsfunktion påverkar antalet överskridanden. 

MKN för PM10 är 50 µg/m³ som dygnsmedelvärde. Färgerna i tabellen motsvarar 

likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning Resultat M10, dvs röda siffrorna 

representerar fall då likvärdighetskriterierna i utvärderingen inte var uppfyllda, gula då 

datakvalitetsmålet var uppfyllt men data hade en signifikant regressionslinje och gröna siffror som 

representerar fall då samtliga likvärdighetskriterier var uppfyllda. 

Antalet överskridande 
av MKN (50 µg/m³) 

Referens-
provtagare 

TEOM 1400  
AB 

TEOM 1400 AB  
med VCM 

Fidas 200 

Antalet datapara - 69 69 69 

Kalibrering: Ingen kalibrering 

Kalibreringsekvation y y y y 

Antalet överskridande 1 0 1 0 

Kalibrering: - Lutning och skärning 

Kalibreringsekvation - 0,949y + 0,501 0,958y - 2,508 0,951y + 1,074 

Antalet överskridande 1 0 0 0 

Kalibrering: - Skärning = 0 

Kalibreringsekvation - 0,969y 0,865y 0,996y 

Antalet överskridande 1 0 0 0 

Kalibrering: - Lutning = 1 

Kalibreringsekvation - y + 0,501 y - 2,139 y + 1,074 

Antalet överskridande 1 0 0 0 

a) Antalet datapar varierade mellan kandidatinstrument, dock var antalet överskridande för 

referensprovtagaren detsamma för samtliga instrument 
 

Färgerna i tabellen motsvarar likvärdighetsbedömningen i avsnittet Sammanställning 
Resultat M10 Siffror i grönt / rött: Fall då likvärdighetkriterierna var uppfyllda / inte 
uppfyllda 

 
Siffor i gult: Fall då datakvalitetsmålet är uppfyllt men tillhörande regressionslinje är 
signifikant. 

 

 


