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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 foérsta 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 de kontroller som genomférdes varen 2018 i Stockholm
tillsammans med Stockholms miljoforvaltning och SLB analys. Matningarna syftade till att utvardera
hur val instrumenten TEOM 1400 AB och Grimm EDM 180 fungerar i miljéer i och kring Stockholm for
matningar av PMjo.

! 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

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 4
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Stockholm 2018, PMjo

Matningarna i Stockholm var uppdelade pa tre separata kampanjer, en pa Hornsgatan i centrala
Stockholm, en langs motorvagen E18 i Danderyd samt en langs motorvagen E4 i Rotebro. Kommande
delar av rapporten redovisar hur matningarna gick till och utvarderats samt vaderférutsattningarna
och resultat.

Figur 1. Mdtstationen pd Hornsgatan. | bilden till hGger ser man insuget till Grimm EDM 180 ndrmast kameran, insuget till
referensprovtagaren bakom och insuget till TEOM 1400 AB upp till vénster.

Matningarna pa Hornsgatan, Figur 1, pagick mellan den 13 mars och den 7 juni 2018. Kampanjen
genomfordes i gaturum pa en av Stockholm stads ordinarie matplatser for partiklar (PM1o, PM>s) och
andra luftféroreningar.

Figur 2. Till vinster mdtplatsen i Rotebro och till h6ger métplatsen i Danderyd.

Matningarna ldngs E18 i Danderyd samt E4 i Rotebro, Figur 2, pagick mellan den 10 april och den 11
juni 2018. Kampanjerna genomférdes i dessa fall i anslutning till tva av SLB analys tillfalliga matplatser
avsedda for projektbaserade matningar av luftféroreningar.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 5
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| programmet utvarderades tva olika kandidatinstrument fér matningar av PMyo. Pa Hornsgatan
utvarderades kandidatinstrumenten TEOM 1400 AB och Grimm EDM 180 mot referensinstrumentet
Leckel SEQ 47/50. | Danderyd och Rotebro utvirderades Grimm EDM 180 mot referensinstrument av
typen Derenda PNS 18T DM-3.1. Bada kandidatinstrumenten &r av Naturvardsverket godkdnda som
likvardiga med referensmetoden for matningar av PMyo i Sverige. Under matningens gang ansvarade
Ref-m for driften av referensinstrumenten i Danderyd och Rotebro medan SLB Analys hanterade
samtliga kandidatinstrument samt referensprovtagaren pa Hornsgatan. Ref-m utférde dock all
filtervagning for samtliga tre referensprovtagare.

Naturvardsverket Godkdannande 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 darfor TEOM 1400 AB bade med och utan denna VCM korrigering.

Bade kandidatinstrumentet TEOM 1400 AB och referensinstrumenten anvande sig av US-EPA insug
for méatningarna. Instrumenten Grimm EDM 180, som bygger pa optisk partikelrakning, hade daremot
TSP huvud.

Datasetets lamplighet

For utvarderingen anvandes alla giltiga dygnsviarden fran referensprovtagarna. Fran
kandidatinstrumenten anvdndes ocksa alla vdarden féorutom de som inte uppfyllde SLB Analys
datakvalitetskrav samt dygn som hade lagre an 95% datafangst. | vrigt har inga andra varden tagits
bort fran utvarderingen.

Enligt GDE behovs generellt minst 40 datapar for denna typ av utvardering och 20% av dessa ska vara
halter hégre dn den dvre utvarderingstroskeln (OUT) for det arliga gransvardet. Fér PMio dr OUT for
det arliga gransvardet 28 pg/m?3 vilket alltsa innebar att 20% av virdena ska ligga éver denna grans.
Dataseten fran Stockholm hade karaktar enligt tabellen nedan och uppfyller alltsa detta krav. Vill man
undersdka hur halterna var i forhallande till miljokvalitetsnormen se Appendix A:

Hornsgatan Danderyd Rotebro
TEOM 1400 | TEOM 1400 | Grimm EDM | Grimm EDM | Grimm EDM
Instrument
AB AB med VCM 180 180 180
Antalet datapar 81 78 81 61 63
Antalet datapar éver OUT 68 67 68 36 34
Andelen datapar 6ver OUT 84% 86% 84% 59% 54%

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 6
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Diagrammen nedan visar vaderférutsittningarna® under mitningarna i Stockholm. Métningarna
borjade i mitten av mars med 6verlag torra forhallande och temperatur kring noll grader. Till april
manad var det allmant plusgrader och fortsatt torrt. Maj dominerades sedan av varmt och soligt vader.

Notera dock att matningarna i Danderyd och Rotebro inte bérjade forran 10 april.

Temperatur och nederbérd
30 40
25 -+ - 35
20 -+ - 30
3 £
L’ 15 . B 25 é
S )
E 10 - - 20 &
o i@
o S
§ s5- - 15 B
= «
0 - - 10
-5 - -5
-10 T T \EH T T \HHHN \HH T T T T \n O
> > > > > > > > > > > > S
» Ny > N > &y &y y &y » &y » &y
RGN R UK G IR U R U G R R v
IR SAIPA SRR CONR AR SR G S SR K i ey
N A N AN SN A A v A\ €
Nederbord (hoger axel) —— Lagsta lufttemperatur (vanster axel)
Medel lufttemperatur (vanster axel) —— Hogsta lufttemperatur (vanster axel)
Relativ luftfuktighet
100
80 A
60 -
xX
40 A
20 A
O T T T T T T T T T T T T
> > > > N > > > > > > > >
» » " » &y » N " » N » N "
R AR RGN IR G G A AR U U O
NSRRI C RS GOl AR AN SN A N G SR
N A N ) S LA A N 1 A AN G
= Dygnsmedel relativ luftfuktighet

3 Samtliga meteorologiska parametrar ar uppmata pa SLBs meteorlogistation pd Torkel Knutssonsgatan i
centrala Stockholm.
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Sammanstallning resultat PM,o
Tabellen nedan redovisar resultaten for kandidatinstrumenten i Stockholm 2018. Informationen
bestar i beraknad® osdkerhet enligt GDE som resulterar i totalt fyra fall. Férsta innebar att data inte
kalibreras, dvs radata, och de tre sista fallen da man valt att anvdnda en linjar kalibreringsfunktion for
att forbattra likvardigheten.
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Hornsgatan Danderyd Rotebro
Test av likvirdichet. PM TEOM 1400 | TEOM 1400 | Grimm EDM | Grimm EDM | Grimm EDM
ghet, Fivho AB AB med VCM 180 180 180
Antalet datapar 81 78 81 61 63
Medelkoncentration, Ref | Kan Ref | Kan Ref | Kan Ref | Kan Ref | Kan
pg/m3 48,41 | 42,30 | 48,97 | 44,13 | 48,41 | 51,69 | 36,21 | 27,08 | 37,75 | 35,25
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y y y
Rel. expanderad o o o o o
standardosikerhet 31,9% 28,6 % 39,1% 51,0 % 38,2 %
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 1,03y +4,67 | 0,99y +5,46 | 0,78y + 10,63 | 1,24y +2,14 | 0,99y + 3,01
Rel. expanderad o o o o o
standardosikerhet 22,1% 22,2 % 30,5 % 25,9 % 38,8 %
Kalibrering: Skarning =0
Kalibreringsekvation 1,03y +0 0,99y +0 0,78y +0 1,24y +0 0,99y +0
Rel. expanderad o o o o o
standardosikerhet 28,8 % 30,4 % 44,1 % 27,2 % 39,7 %
Kalibrering: Lutning =1
Kalibreringsekvation y+4,67 y +5,46 y+10,63 y+2,14 y+3,01
Rel. expanderad o o o o o
standardosikerhet 21,8 % 22,0 % 68,5 % 43,6 % 38,2 %
Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.
Kriterier:
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
standardosadkerheten ar <25% markeras i tabellen gult och innebar att instrumentet kan behéva
kalibreras trots att datakvalitetsmalet ar uppfyllt.

4 Utvarderingen ar gjord med hjalp av Equivalence Tool v2,10, April 13 fran RIVM.
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Resultat Hornsgatan PM;o: TEOM 1400 AB
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Foljande resultat erhélls for TEOM 1400 AB under testet pa Hornsgatan i Stockholm. Figurerna nedan

visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumen
uppmata koncentrationer av PMj; samt ortogonal regression utan
kandidatinstrumentets resultat.
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB likvardighet med
referensmetoden efter kalibrering av antigen lutning och skarningen eller endast skarning. Bast

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

PMgret = PM1gTeOM 1400 AB + 4,67

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

W teom 1400 a8 (50) = 21,8 %

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar



Resultat Hornsgatan PM;o: TEOM 1400 AB med VCM
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Foljande resultat erholls for TEOM 1400 AB med VCM under testet pa Hornsgatan i Stockholm.
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
140

120 +

100 -
80 - A

pg/m3

40 - 4 \ s A \ t -

® @ % % % % %
N S N N
» A
AP P N A
NN NN A N

—e— Leckel SEQ 47/50 (Referens)

—e—TEOM 1400 AB med VCM (Kandidat)

Orthogonal regression
Candidate vs. Reference Method

I
N
(4]

e

=
o
o

N

al
o

CM PM10 (pg/m3)
~
(6]

0 25 50 75 100 125 150
RM PM10 (ug/m3)

Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppvisade TEOM 1400 AB med VCM likvardighet
med referensmetoden efter kalibrering av antigen lutning och skarningen eller endast skarning. Bast

resultat erholls efter kalibrering av endast skarning.

Bast kalibreringsekvation for TEOM 1400 AB med VCM i detta test var alltsa:

PMgret = PM1o1EOM 1400 AB med vem + 5,46

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

W 1e0M 1400 AB med vem (50) = 22,0 %
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Resultat Hornsgatan PM;o: Grimm EDM 180
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Foljande resultat erhélls for Grimm EDM 180 under testet pa Hornsgatan i Stockholm. Figurerna nedan
visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, bilderna visar dels

uppmata koncentrationer av PMj; samt ortogonal regression utan

kandidatinstrumentets resultat.

nagon kalibrering av
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Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat uppfyllde Grimm EDM 180 inte kraven pa
likvardighet med referensmetoden pa Hornsgatan, varken med eller utan kalibrering. Bast
Overrensstammelse hade instrumentet vid kalibrering av lutning och skadrning med en relativa
expanderad standardosdkerhet vid det dagliga gransvardet pa 30,5%, dvs over datakvalitetskravet pa

25%.
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Resultat Danderyd PM;io: Grimm EDM 180

Foljande resultat erhdlls for Grimm EDM 180 under testet i Danderyd. 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 uppfyllde Grimm EDM 180 inte kraven pa
likvardighet med referensmetoden i Danderyd, varken med eller utan kalibrering. Bast
Overrensstammelse hade instrumentet vid kalibrering av lutning och skadrning med en relativa

expanderad standardosdkerhet vid det dagliga gransvardet pa 25,9%, dvs strax Over
datakvalitetskravet pa 25%.
Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 12
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Resultat Rotebro PM;o: Grimm EDM 180

Foljande resultat erhdlls for Grimm EDM 180 under testet i Rotebro. 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 uppfyllde Grimm EDM 180 inte kraven pa
likvardighet med referensmetoden i Rotebro, varken med eller utan kalibrering. Bast
Overrensstimmelse hade instrumentet utan kalibrering med en relativa expanderad
standardosdkerhet vid det dagliga gransvardet pa 38,2%, dvs 6ver datakvalitetskravet pa 25%.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 13
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Slutsatser PM,o

Under vintern och varen 2018 genomférdes tre matkampanjer i och kring Stockholm fér att utvardera
huruvida instrumenten TEOM 1400 AB och Grimm EDM 180 uppfyller kraven som likvardiga med
referensmetoden fér matningar av PMio. Matningarna och tillhérande dataset uppfyllde kraven i GDE.

TEOM 1400 AB utvarderades pa Hornsgatan i centrala Stockholm. Instrument utvarderades bade med
och utan VCM korrigering. Resultatet visar att instrumentet prestanda var battre i det fall data VCM
korrigerats men trots detta inte tillrackligt bra for att uppfylla datakvalitetskraven. Ytterligare
kalibrering av resultatet var saledes nodvandig for att instrument skulle uppfylla kraven pa likvardighet
med referensmetoden. Med ytterligare kalibrering var dock resultatet jamnbra bade med och utan
VCM. Ett eventuellt ytterligare kalibreringsbehov, dvs forutom VCM, fér landets TEOM 1400 AB
matningar behover dock baseras och faststéallas med hjalp av ytterligare parallella matningar for att fa
robusta kalibreringsfaktorer.

Grimm EDM 180 utvarderades pa tre platser i och kring Stockholm, dels pa Hornsgatan i centrala
Stockholm men ocksa i Danderyd och Rotebro langs tva av stadens motorvagar. Resultatet visar att
instrumenten inte uppfyllde kraven pa likvardighet med referensmetoden, varken med eller utan
kalibrering, pa nagon av platserna. Eftersom maétningarna pagick parallellt kan man tydligt se att
instrumenten inte heller presterat konsekvent, i Danderyd underskattade Gimm EDM 180 PMo-
halterna medan de pa Hornsgatan Gverskattades. | Rotebro daremot bade éver och underskattades
halterna i olika perioder. Med anledning av detta resultat behéver berorda aktoérer ser 6ver huruvida
Grimm EDM 180 verkligen ar lamplig att anvanda for kontinuerliga matningar av PMyg i landet.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 14
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Appendix A, jJamforelse 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 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 grona siffror som representerar fall da samtliga
likvardighetskriterier var uppfyllda.

Hornsgatan Danderyd Rotebro
Antalet 6verskridande av | TEOM 1400 | TEOM 1400 | Grimm EDM | Grimm EDM | Grimm EDM

MKN (50 pg/m?3) AB AB med VCM 180 180 180
Antalet datapar 81 78 81 61 63
Referensproviagare. 30 29 30 1 17
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y y y
Antalet verskridande 27 27 35 8 16
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 1,03y +4,67 | 0,99y +5,46 | 0,78y + 10,63 | 1,24y +2,14 | 0,99y + 3,01
Antalet verskridande 31 31 30 12 17
Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 1,03y +0 0,99y +0 0,78y +0 1,24y + 0 0,99y +0
Antalet 6verskridande 29 27 21 9 15
Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y+4,67 y + 5,46 y+10,63 y+2,14 y+3,01
Antalet éverskridande 31 31 47 8 17
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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Tabellen nedan redovisar precisionen kandidatinstrumenten hade i att ligga pa ratt sida om MKN, dvs
50 pg/m3. Resultatet baseras pé icke kalibrerade halter. Onskvért dr att de gula rutorna ar sa I&ga som

moijligt.

Hornsgatan

TEOM 1400 AB

Ref 2 50 pg/m3 Ref < 50 pug/m3
Kandidat 2 50 pg/m?3 26 1
Kandidat < 50 pg/m?3 4 50

TEOM 1400 AB med VCM

Ref =50 pg/m3

Ref < 50 pg/m?

Kandidat = 50 pg/m?3 26 1
Kandidat < 50 pg/m?3 3 48
Grimm EDM 180
Ref =50 pg/m3 Ref < 50 pg/m?
Kandidat = 50 pg/m3 29 6
Kandidat < 50 pg/m?3 1 45
Danderyd
Grimm EDM 180
Ref 2 50 pug/m3 Ref < 50 pg/m3
Kandidat = 50 ug/m3 8 0
Kandidat < 50 pg/m?3 3 50
Rotebro
Grimm EDM 180
Ref 2 50 pg/m3 Ref < 50 pg/m3
Kandidat = 50 ug/m3 16 0
Kandidat < 50 pg/m?3 1 46
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Forklaring

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

Ref 2 50 pg/m? Ref < 50 pg/m?
Kandidat = 50 pg/m?3 A B
Kandidat < 50 pg/m?3 C D

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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