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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 Methods", 

GDE1.  

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 referensmetoderna ska kontrolleras så som 

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

på samma sätt. Kontrollerna av likvärdiga instrument för partiklar är däremot mer omfattande och 

betydligt mer komplicerad än den är 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.  

Kontrollerna ska följa de krav som anges i GDE förutom på en punkt. I Sverige har nämligen 

Naturvårdsverket bestämt2 att insugshuvudet på instrument som mäter PM10 ska följa standardiserar 

amerikansk modell, så kallad US-EPA insug, istället för standardiserat EU-modell. Detta innebär 

således att både Referens och kandidatinstrument utrustas med US-EPA insug istället för EU-insug. 

I denna rapport redovisas resultatet av den mätkampanj, Västerås 2018, som utfördes av Ref-m i 

samarbete med Opsis AB och Västerås stad vintern och våren 2018. Mätningarna syftat till att 

utvärdera hur väl instrumenten Fidas 200 och SM200 fungerade i Västerås gaturum för mätningar av 

PM10. 

  

                                                           
1 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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Västerås 2018, PM10 

Parallella mätningar med en referensprovtagare pågick mellan den 21 februari och den 11 juni 2018 

på Melkertorget i centrala Västerås. Stationen är placerad i gaturum och är Västerås stads ordinarie 

mätplats för partiklar (PM10, PM2.5) och kvävedioxid (NO2), se Figur 1. Stationen sköts och hanteras av 

Opsis. Kommande delar av rapporten redovisar hur de parallella mätningarna gick till och utvärderats 

samt väderförutsättningar och resultat. 

 

Figur 1. Stationen på Melkertorget i Västerås. I bilden till höger ser man insuget till Fidas 200 längst till vänster, 
referensprovtagaren i mitten samt insuget till SM200 till höger. 

Instrument 
I kampanjen utvärderades två kandidatinstrument, Fidas 200 och SM200, mot referensprovtagaren 

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

godkända som likvärdiga med referensmetoden för kontinuerliga mätningar av PM10 i Sverige. Under 

mätningens gång ansvarade Ref-m för driften av referensprovtagaren samt filtervägning medan Opsis 

hanterade kandidatinstrumenten. 

Både kandidatinstrumentet SM200 och referensprovtagaren använde sig av US-EPA insug för 

mätningarna. Instrumenten Fidas 200, som bygger på optisk partikelräkning, hade däremot Sigma‐2 

huvud. 
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Datasetets lämplighet 
I Västerås hade referensprovtagaren 100% datafångst under kampanjen varvid samtliga 111 dygn varit 

tillgängliga för utvärderingen. Från kandidatinstrumenten uteslöts alla dygnshalter som inte uppfyllde 

Opsis datakvalitetskrav samt dygn som hade lägre än 95% datafångst. 

Därutöver detta uteslöts samtliga dygnshalter från 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 förklaras men perioden har trots detta uteslutits eftersom 

perioden tydligt skiljer sig åt i förhållande till övriga delar av mätningen. I övrigt har inga andra värden 

tagits bort från utvärderingen. 

Generellt sett behövs enligt GDE minst 40 datapar för denna typ av likvärdighetsutvärdering 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 Västerås hade karaktär enligt tabellen nedan och datasetet som använts 

uppfyller alltså lämplighetskravet i GDE. Vill man undersöka hur halterna var i förhållande till 

miljökvalitetsnormen se Appendix A: 

 

Instrument Fidas 200 SM200 

Antalet datapar 103 91 

Antalet datapar över ÖUT 36 29 

Andel datapar över ÖUT 35% 32% 
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Väder 

Diagrammen nedan visar väderförutsättningarna3 under mätningarna i Västerås. Kampanjen började 

i slutet av februari 2018 med fuktiga förhållanden och temperatur under noll grader. Till april månad 

var det allmänt plusgrader och allt eftersom torrare förutsättningar och upptorkning. Maj 

dominerades sedan av varmt och torrt väder. 

 

  

                                                           
3 Temperatur och fuktigt mättes av Referensprovtagaren. Nederbörd är hämtat från SMHIs öppna 

väderobservationsdatabas och är smält nederbörd per 24 timmar, 06:00 - 06:00, från stationen på Västerås 

flygplats. 

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

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

R
e

gn
m

än
gd

 (
m

m
)

Te
m

p
e

ra
tu

r 
(°

C
)

Temperatur och nederbörd

Nederbörd (höger axel) Lägsta lufttemperatur (vänster axel)

Medel lufttemperatur (vänster axel) Högsta lufttemperatur (vänster axel)

0

20

40

60

80

100

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

%

Relativ luftfuktighet

Dygnsmedel relativ luftfuktighet



 

Referenslaboratoriet för tätortsluft – mätningar   8 

Sammanställning resultat PM10 
Tabellen nedan redovisar resultat för båda kandidatinstrumenten i Västerås, 21 februari till den 11 

juni 2018. Informationen består i beräknad4 osäkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall. 

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

linjär kalibreringsfunktion för att förbättra likvärdigheten. 

 Test av likvärdighet, PM10 Fidas 200 SM200  

 Antalet datapar 103 91  

 

Medelkoncentration, µg/m³ 

Ref Kan Ref Kan  

 25,29 24,44 24,40 23,86  

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation y y  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

10,0 % 13,6 % 
 

 Kalibrering: Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation 0,95y + 2,30 0,96y + 1,55  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

9,8 % 13,9 % 
 

 Kalibrering: Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation 0,95y + 0 0,96y + 0  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

13,0 % 14,9 % 
 

 Kalibrering: Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation y + 2,3 y + 1,55  

 Rel. expanderad 
standardosäkerhet 

15,2 % 16,0 % 
 

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 standardosäkerheten är <25% markeras i tabellen gult och 
innebär att instrumentet kan behöva kalibreras trots att datakvalitetsmålet är 
uppfyllt. 

  

                                                           
4 Utvärderingen är gjord med hjälp av Equivalence Tool v2,10, April 13 från RIVM.  



 

Referenslaboratoriet för tätortsluft – mätningar   9 

Resultat PM10: Fidas 200 
Följande resultat erhölls för Fidas 200 under testet i Västerås. 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, utan kalibrering dock med signifikant 

regressionslinje. Bäst resultat erhölls efter kalibrering av både lutning och skärning.  

Bäst kalibreringsekvation för Fidas 200 i detta test var alltså: 

PM10ref = 0,95 × PMFidas 200 + 2,30 

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

WFidas 200 (50) = 9,8 %  
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Resultat PM10: SM200 
Följande resultat erhölls för SM200 under testet i Västerås. 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 SM200 likvärdighet med 

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

regressionslinje även om det trots detta gav lägst osäkerhet.  

Bäst kalibreringsekvation för SM200 i detta test var alltså: 

PM10ref = PMSM200 

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

WSM200 (50) = 13,6 %  
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Slutsatser PM10 
Under testet i Västerås utvärderades två kandidatinstrument: Fidas 200 och SM200 mot 

referensinstrumentet Derenda PNS 18T för mätningar av PM10. Mätningarna och tillhörande dataset 

uppfyllde kraven i GDE. 

Resultat visar att båda kandidatinstrumenten uppvisade likvärdighet med referensmetoden utan att 

behöva använda någon kalibreringsfunktion. Båda instrumenten uppvisade dock signifikant 

regressionslinje som skulle kunna kalibreras bort ifall man kan fastställa att avvikelsen är systematisk. 

Detta är dock något som behöver fastställas genom att undersöka resultatet från flera liknande 

utvärderingar och ingen slutsats som går att dra baserat endast på resultatet i Västerås. 

I utvärderingen av SM200 utesluts två veckors mätningar till följd av att instrumentet uppvisade 

betydligt sämre överrensstämmelse än under resterande delar av kampanjen. Det har dock inte gått 

att fastställa varför resultatet avvek under dessa två veckor. Således är det egentligen inte önskvärt 

att exkludera dessa utan någon klar motivering eftersom dygnen hade betraktas som giltiga i en 

situation där man inte haft någon referens att jämföra med. Men då kampanjen var så pass lång ansåg 

Ref-m att perioden skulle tas bort för att få ett resultat som bättre speglade prestandan som helhet. 

Men hade dessa två veckor varit kvar i utvärderingen hade instrument istället haft en relativ 

expanderad standardosäkerhet på 38,6%, alltså betydligt högre än de 25% som anges som krav i 

datakvalitetsmålet för denna typ av mätningar. 
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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) 

Fidas 200 SM200 
 

 Antalet datapar 103 91  

 Antalet överskridande 
Referensprovtagare 

8 7 
 

 Kalibrering: Ingen kalibrering  

 Kalibreringsekvation y y  

 Antalet överskridande 6 5  

 Kalibrering: Lutning och skärning  

 Kalibreringsekvation 0,946y + 2,303 0,960y + 1,546  

 Antalet överskridande 5 5  

 Kalibrering: Skärning = 0  

 Kalibreringsekvation 0,946y + 0 0,960y + 0  

 Antalet överskridande 5 5  

 Kalibrering: Lutning = 1  

 Kalibreringsekvation y + 2,303 y + 1,546  

 Antalet överskridande 9 6  

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. 
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Kontingenstabell MKN 
Tabellen nedan redovisar precisionen kandidatinstrumenten hade i att ligga på rätt sida om MKN, dvs 

50 µg/m³. Resultatet baseras på icke kalibrerade halter. Önskvärt är att de gula rutorna är så låga som 

möjligt. 

     

Fidas 200     

  Ref ≥ 50 µg/m³ Ref < 50 µg/m³  

 Kandidat ≥ 50 µg/m³ 5 1  

 Kandidat < 50 µg/m³ 3 94  

     

     
     

SM200     

  Ref ≥ 50 µg/m³ Ref < 50 µg/m³  

 Kandidat ≥ 50 µg/m³ 5 0  

 Kandidat < 50 µg/m³ 2 84  

     

     
     

Förklaring     

  Ref ≥ 50 µg/m³ Ref < 50 µg/m³  

 Kandidat ≥ 50 µg/m³ A B  

 Kandidat < 50 µg/m³ C D  

     
A. Antalet dygn då både referensprovtagare och kandidatinstrumentet haft ett 

dygnsmedelvärde över MKN, dvs då kandidatinstrumentet gett ett korrekt överskridande. 
B. Antalet dygn då referensprovtagaren haft en halt under MKN men kandidatinstrumentet 

haft överskridande, dvs då kandidatinstrumentet gett ett falsklarm.  
C. Antal dygn då referensprovtagaren har ett överskridande men inte kandidatinstrumentet, 

dvs då kandidatinstrumentet haft en miss. 
D. Antal dygn då både referens- och kandidatinstrument haft halter under MKN, dvs då 

kandidatinstrumentet haft en halt korrekt under MKN. 
 

 


