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Bakgrund

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2016:9, anges att om halten av
partiklar (PM1p och PM3 ), NO,, SO,, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren ar hogre an 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 géras med
vilken annan metod som helst under férutsattning att de uppfyller kvalitetskraven, d.v.s. ar likvardiga
med referensmetoden. Alla instrument som anvands for kontinuerliga méatningar ska pa dessa
premisser vara godkdanda av Naturvardsverket.

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

For att sdkerstdlla att data fran ett godkdnt instrument som anvands for Gvervakning uppfyller
datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet. Instrument som mater
enligt den princip som anges i standardbeskrivningarna for referensmetoderna ska kontrolleras sa som
det anges i beskrivningarna. Likvardiga instrument for gaser skall ocksa, sa langt det ar maijligt, testas
pa samma satt. Kontrollerna av likvardiga instrument for partiklar ar daremot mer omfattande och
betydligt mer komplicerad an den ar for gaser. Orsaken till det ar att bland annat att det inte finns
nagot referensmaterial som man kan kalibrera instrumenten med, vilket det gor for gaserna.
Naturvardsverket har darfor gett Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar, Ref-m, ansvaret for
att stédja landets kommuner med den I6pande kontrollen av likvardiga partikelinstrument.

Kontrollerna ska folja de krav som anges i GDE férutom pa en punkt. | Sverige har namligen
Naturvardsverket bestamt? att insugshuvudet pa instrument som mater PMyo ska félja standardiserar
amerikansk modell, sa kallad US-EPA insug, istdllet for standardiserat EU-modell. Detta innebér
saledes att bade Referens och kandidatinstrument utrustas med US-EPA insug istallet for EU-insug.

| denna rapport redovisas resultatet av den matkampanj, Vasteras 2018, som utférdes av Ref-m i
samarbete med Opsis AB och Vasteras stad vintern och varen 2018. Matningarna syftat till att
utvardera hur val instrumenten Fidas 200 och SM200 fungerade i Vasteras gaturum for méatningar av
PMaio.

! http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/equivalence.pdf
2 http://www.aces.su.se/reflab/wp-content/uploads/NV_beslut_PM10insug.pdf
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Vasterds 2018, PM;o

Parallella matningar med en referensprovtagare pagick mellan den 21 februari och den 11 juni 2018
pa Melkertorget i centrala Vasteras. Stationen ar placerad i gaturum och ar Vasteras stads ordinarie
matplats for partiklar (PM1o, PM2s) och kvavedioxid (NO,), se Figur 1. Stationen skots och hanteras av
Opsis. Kommande delar av rapporten redovisar hur de parallella matningarna gick till och utvarderats
samt vaderforutsattningar och resultat.

Figur 1. Stationen pa Melkertorget i Viisterds. | bilden till hGger ser man insuget till Fidas 200 léngst till vinster,
referensprovtagaren i mitten samt insuget till SM200 till héger.

Instrument

| kampanjen utvarderades tva kandidatinstrument, Fidas 200 och SM200, mot referensprovtagaren
Derenda PNS 18T DM-3.1 fér matningar av PM1o. Bada kandidatinstrumenten &r av Naturvardsverket
godkdnda som likvardiga med referensmetoden for kontinuerliga méatningar av PMyg i Sverige. Under
matningens gang ansvarade Ref-m for driften av referensprovtagaren samt filtervagning medan Opsis
hanterade kandidatinstrumenten.

Bade kandidatinstrumentet SM200 och referensprovtagaren anvinde sig av US-EPA insug for
matningarna. Instrumenten Fidas 200, som bygger pa optisk partikelrdkning, hade daremot Sigma-2
huvud.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 5
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Datasetets lamplighet

| Vasteras hade referensprovtagaren 100% datafangst under kampanjen varvid samtliga 111 dygn varit
tillgangliga for utvarderingen. Fran kandidatinstrumenten utesléts alla dygnshalter som inte uppfyllde
Opsis datakvalitetskrav samt dygn som hade lagre &n 95% datafangst.

Darutover detta utesl6ts samtliga dygnshalter fran SM200 under perioden 14 till 27 maj, under denna
period noterades flertalet signifikanta systematiska haltavvikelser mellan referensinstrumentet och
SM200. Skillnader i halter har inte kunna férklaras men perioden har trots detta uteslutits eftersom
perioden tydligt skiljer sig at i férhallande till 6vriga delar av matningen. | 6vrigt har inga andra varden
tagits bort fran utvarderingen.

Generellt sett behdvs enligt GDE minst 40 datapar for denna typ av likvardighetsutvardering och 20%
av dessa ska vara halter hogre dn den évre utvarderingstroskeln (OUT) fér det arliga gransvardet. For
PMo &r OUT for det arliga gransvardet 28 pg/m? vilket alltsd innebér att 20% av virdena ska ligga dver
denna grans. Datasetet fran Vasteras hade karaktar enligt tabellen nedan och datasetet som anvants
uppfyller alltsd lamplighetskravet i GDE. Vill man undersdka hur halterna var i férhallande till
miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Instrument Fidas 200 SM200
Antalet datapar 103 91
Antalet datapar éver OUT 36 29
Andel datapar éver OUT 35% 32%

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 6
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Vader

Diagrammen nedan visar vaderférutsattningarna® under matningarna i Vasterds. Kampanjen bérjade
i slutet av februari 2018 med fuktiga férhallanden och temperatur under noll grader. Till april manad
var det allmidnt plusgrader och allt eftersom torrare forutsdttningar och upptorkning. Maj
dominerades sedan av varmt och torrt vader.

Temperatur och nederbérd

35 50

30 A - 45

25 A - 40

20 - 35
& 15 - 30 E
2 %
© 10 + - 25 ¢
o i@
o S
E 5 - - 20 &
2 &

0 - - 15

-5 4 - 10

-10 | E ﬂ 3 E E 7 5

-15 A nll n“ H H A ‘ AR - E ﬂ HH ‘ nﬂ 0

21/02/2018 21/03/2018 21/04/2018 21/05/2018

Nederbord (hoger axel) —— Lagsta lufttemperatur (vdnster axel)
Medel lufttemperatur (vinster axel) ——Hogsta lufttemperatur (vanster axel)
Relativ luftfuktighet

100

80 -

60 -
X

40 -

20 A

O T T T
21/02/2018 21/03/2018 21/04/2018 21/05/2018
- Dygnsmedel relativ luftfuktighet

3 Temperatur och fuktigt méttes av Referensprovtagaren. Nederbord ar hamtat fran SMHIs éppna
véderobservationsdatabas och ar smalt nederbérd per 24 timmar, 06:00 - 06:00, fran stationen pa Vasteras
flygplats.
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Tabellen nedan redovisar resultat for bada kandidatinstrumenten i Vasteras, 21 februari till den 11
juni 2018. Informationen bestar i berdknad* osikerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall.
Forsta innebar att data inte kalibreras, dvs radata, och de tre sista fallen da man valt att anvdnda en
linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

Test av likvardighet, PMyo Fidas 200 SM200
Antalet datapar 103 91

Ref Kan Ref Kan
Medelkoncentration, pg/m? 25,29 24,44 | 24,40 | 23,86

Kalibrering:

Ingen kalibrer

ing

Kalibreringsekvation

Rel. expanderad

standardosakerhet

standardosdkerhet

Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,95y + 2,30 0,96y + 1,55
Samcandosskerhet 9,8 % 13,9 %
Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 0,95y +0 0,96y +0
Rel. expanderad

standardosdkerhet

Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y+2,3 y+1,55
Rel. expanderad 16,0 %

Kriterier:

uppfyllt.

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

e Relativa expanderad standardosakerhet <25%

e Utdver kravet pa relativa expanderad standardosédkerhet krédvas 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 standardosdkerheten ar <25% markeras i tabellen
innebdr att instrumentet kan behdva kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar

4 Utvarderingen ar gjord med hjalp av Equivalence Tool v2,10, April 13 fran RIVM.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar



Resultat PM,,: Fidas 200

Foljande resultat erholls for Fidas 200 under testet i Vasteras.
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Figurerna nedan visar hur

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjo samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets

resultat.
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade Fidas 200 likvardighet med

referensmetoden bade med och utan kalibrering,
regressionslinje. Bast resultat erholls efter kalibrering av bade lutning och skarning.

Bast kalibreringsekvation for Fidas 200 i detta test var alltsa:
PMoref = 0,95 X PMFidas 200 + 2,30
Med en relativ expanderad standardosakerhet vid dagligt gransvarde pa 50 pg/m? pa:

Wridas 200 (50) = 9,8 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar
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Resultat PM;o: SM200

Foljande resultat erhdlls for SM200 under testet i Vasteras.

«ﬁ“}

[FIpt Ty
/)!s“‘

Stockholms
universitet

NERS/
5
P

S

Figurerna nedan visar hur

kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels uppmata
koncentrationer av PMjo 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 Sammanstdillning Resultat uppvisade SM200 likvardighet med

referensmetoden bade med och utan kalibrering,
regressionslinje aven om det trots detta gav lagst osdkerhet.

Bast kalibreringsekvation for SM200 i detta test var alltsa:
PM oref = PMsma00
Med en relativ expanderad standardosakerhet vid dagligt gransvarde pa 50 pg/m? pa:

Wsmzoo (50) = 13,6 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar
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Slutsatser PM,o

Under testet i Vasteras utvdrderades tva kandidatinstrument: Fidas 200 och SM200 mot
referensinstrumentet Derenda PNS 18T fér matningar av PMio. Méatningarna och tillhdrande dataset
uppfyllde kraven i GDE.

Resultat visar att bada kandidatinstrumenten uppvisade likvardighet med referensmetoden utan att
behdva anvdanda nagon kalibreringsfunktion. Bada instrumenten uppvisade dock signifikant
regressionslinje som skulle kunna kalibreras bort ifall man kan faststalla att avvikelsen ar systematisk.
Detta ar dock nagot som behdver faststédllas genom att undersdka resultatet fran flera liknande
utvarderingar och ingen slutsats som gar att dra baserat endast pa resultatet i Vasteras.

| utvarderingen av SM200 utesluts tva veckors méatningar till foljd av att instrumentet uppvisade
betydligt samre 6verrensstimmelse dn under resterande delar av kampanjen. Det har dock inte gatt
att faststalla varfor resultatet avvek under dessa tva veckor. Saledes ar det egentligen inte 6nskvart
att exkludera dessa utan nagon klar motivering eftersom dygnen hade betraktas som giltiga i en
situation dar man inte haft ndgon referens att jamfora med. Men da kampanjen var sa pass lang ansag
Ref-m att perioden skulle tas bort for att fa ett resultat som battre speglade prestandan som helhet.
Men hade dessa tva veckor varit kvar i utvarderingen hade instrument istdllet haft en relativ
expanderad standardosdkerhet pa 38,6%, alltsa betydligt hogre an de 25% som anges som krav i
datakvalitetsmalet for denna typ av matningar.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 11
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| detta Appendix jamfors halterna fran kandidatinstrumenten med miljokvalitetsnormen (MKN) for att
se hur valet av instrument och eventuell kalibreringsfunktion paverkar antalet éverskridanden. MKN
for PMyo &r 50 pg/m3 som dygnsmedelvarde. Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen
i avsnittet Sammanstdllning Resultat Mj,, dvs roda siffrorna representerar fall da
likvardighetskriterierna i utvarderingen inte var uppfyllda, gula da datakvalitetsmalet var uppfyllt men
data hade en signifikant regressionslinje och gréna siffror som representerar fall da samtliga

likvardighetskriterier var uppfyllda.

Antalet 6verskridande av

MKN (50 pg/m?) Fidas 200 SM200
Antalet datapar 103 91
Antalet 6verskridande
Referensprovtagare 8 7
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y
Antalet 6verskridande
Kalibrering: Lutning och skarning

Kalibreringsekvation

0,946y + 2,303

0,960y + 1,546

Antalet 6verskridande 5 5
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 0,946y + 0 0,960y + 0
Antalet 6verskridande

Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y +2,303 y + 1,546
Antalet 6verskridande 6

Siffor i
signifikant.

Fargerna i tabellen motsvarar likvardighetsbedémningen i avsnittet Sammanstdllning
Resultat My Siffror i gront / rott: Fall da likvardighetkriterierna var uppfyllda / inte uppfyllda

: Fall da datakvalitetsmalet ar uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
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Kontingenstabell MKN
Tabellen nedan redovisar precisionen kandidatinstrumenten hade i att ligga pa ratt sida om MKN, dvs
50 pg/m3. Resultatet baseras pé icke kalibrerade halter. Onskvirt dr att de gula rutorna ar sa I&ga som
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moijligt.
Fidas 200
Ref 2 50 pug/m? Ref < 50 pg/m3
Kandidat 2 50 pug/m?3 5 1
Kandidat < 50 pg/m? 3 94
SM200
Ref = 50 pg/m? Ref < 50 pg/m?
Kandidat = 50 pg/m?3 5 0
Kandidat < 50 pg/m?3 2 84
Forklaring
Ref = 50 pg/m? Ref < 50 pg/m?
Kandidat = 50 pg/m?3 A B
Kandidat < 50 pg/m?3 C D

A. Antalet dygn da bade referensprovtagare och kandidatinstrumentet haft ett
dygnsmedelvarde 6ver MKN, dvs da kandidatinstrumentet gett ett korrekt dverskridande.
B. Antalet dygn da referensprovtagaren haft en halt under MKN men kandidatinstrumentet
haft 6verskridande, dvs da kandidatinstrumentet gett ett falsklarm.
C. Antal dygn da referensprovtagaren har ett éverskridande men inte kandidatinstrumentet,
dvs da kandidatinstrumentet haft en miss.
D. Antal dygn da bade referens- och kandidatinstrument haft halter under MKN, dvs da
kandidatinstrumentet haft en halt korrekt under MKN.
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