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Bakgrund

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2016:9, anges att om halten
av partiklar (PM10 och PM2,5), NO;, SO, CO, Pb, bensen, As, Cd, Ni och bens(a)pyren ar
hogre an den 6vre utvarderingstroskeln, OUT, for respektive forening ska halten i forsta
hand bestammas 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 ar likvardiga
med referensmetoden. Alla instrument som anvands for kontinuerliga matningar ska pa
dessa premisser vara godkanda av Naturvardsverket.

Om ett instrument mater enligt nagon annan metod an referensmetoden prévas dess
likvardighet pa det satt som anges i "Guide to the Demonstration of Equivalence of Ambient
Air Monitoring Methods", GDE'. Fran och med 2017 finns kraven pa likvardiga instrument som
mater partiklar, PM10 och PM2,5, aven overforda till standard SS-EN 16450:2017 och tanken
ar att standarden framdver ska ersatta GDE for dessa instrument. Kraven pa instrumenten
ar dock detsamma i bada dokumenten och eftersom instrument i Sverige godkants enligt
GDE kommer aven denna utvardering utga fran GDE.

For att sakerstalla att data fran ett godkant instrument som anvands for overvakning
uppfyller datakvalitetskraven skall instrumentets prestanda kontrolleras regelbundet.
Instrument som mater enligt nagon av referensmetoderna ska kontrolleras sa som det anges
i respektive standard. Likvardiga instrument for gaser skall ocksa, sa langt det ar mojligt,
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 sparbart 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 stodja landets kommuner med den lopande
kontrollen av likvardiga partikelinstrument.

Kontrollerna ska folja de krav som anges i GDE forutom pa en punkt. | Sverige har
Naturvardsverket bestamt? att insugshuvudet pa instrument som mater PM10 ska félja
standardiserad amerikansk modell, sa kallat US-insug. Instrument som darfor i normalfallet
har standardiserat europeiskt insug, EU-insug, anvander i Sverige darfor US-insug.

| denna rapport redovisas resultatet av de kontroller som genomfordes varen 2019 i
Stockholm tillsammans med Stockholms miljoférvaltning (SLB analys), Horiba och Exis.
Matningarna syftade till att utvardera hur val instrumenten Grimm EDM 180, Fidas 200,
APDA-371 och APDA-372 fungerar i miljoer runt Stockholm for matningar av PM10.
Méatningarna bygger vidare pa kontroller som gjorde 2018 med syfte att battre forsta hur
olika instrument presterar i belastade miljoer.

! 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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Stockholm 2019, PM10

Méatningarna var uppdelade pa tva separata matplatser i anslutning till tva motorvagar norr
om Stockholm, en i Danderyd och en i Rotsunda i Sollentuna kommun. Kommande delar av
rapporten redovisar hur matningarna gick till och utvarderats samt vaderforutsattningarna
och resultat.

Figur 1. Mdtstationen i Danderyd. Kandidatinstrumenten var placerade i boden och
referensinstrumenten pd sidan utanfor.

Méatningarna i Danderyd, Figur 1, pagick mellan den 27 februari och den 24 juni 2019.
Stationen som fungerat som en av SLB analys tillfalliga matplatser avsedda for
projektbaserade matningar av luftfororeningar var placerad langs motorvagen E18.

i}

—'_.-.......ﬂ;‘

e

Figur 2. Mdtplatsen i Rotsunda. Kandidatinstrumenten var placerade i skdpen och
referensinstrumentet i mitten.

Méatningarna i Rotsunda, Figur 2, pagick mellan den 6 mars och den 25 juni 2019. Stationen
star pa adressen Ekmans vag 11 i anslutning till motorvagen E4 och ar en ordinarie matplats
for luftfororeningar i Sollentuna kommun.

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 5



Instrument och uppstalining

| Figur 3 finns matplatsernas placering samt involverade instrument redovisade. Mer detaljer
om respektive instrument finns pa kommande sida. | Danderyd utvarderades tre
kandidatinstrument mot tva referensprovtagare for PM10. SLB analys ansvarade for driften
av kandidatinstrument och Ref-m ansvarade for driften av referensinstrumenten samt all
filtervagning. | Rotsunda utvarderades tre kandidatinstrument mot en referensprovtagare
for PM10. SLB analys for driften av Leckel- och Grimm-instrumenten, Horiba och SLB analys
for driften av Horiba instrumenten samt Ref-m utforde all filtervagning.

Kandidatinstrument Referensinstrument
Grimm EDM 180 - TSP Leckel SEQ 47/50 - US-insug
Horiba APDA 371
Horiba APDA 372

Fraktion: PM10
Period: 6 mars till 25 juni 2019
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Figur 3. Mdtplatsernas geografiska ldge samt forteckning dver involverade instrument. Karta © Google.
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Derenda PNS 18T - US-insug R

Filterprovtagare enligt svensk och europeisk referensmetod dock utrustad med
standardiserat amerikanskt insugshuvud, US-insug. Instrumentet benamns framover i
rapporten som Referensprovtagare US.

Derenda PNS 18T - EU-insug R

Filterprovtagare enligt svensk och europeisk referensmetod utrustad med standardiserat
europeiskt insug, EU-insug. Under tva perioder vaxlades insuget pa denna
referensprovtagare till US-insug for att sakerstalla samstammighet mellan de bada
referensprovtagarna pa platsen. Férutom for samstammighetsanalysen har dessa dygn
dock inte anvants i den fortsatt utvarderingen, dvs all utvardering mot denna provtagare
ar nar instrumentet anvander EU-insug. Instrumentet benamns framover i rapporten som
Referensprovtagare EU.

Leckel SEQ 47/50 - US-insug R

Filterprovtagare enligt svensk och europeisk referensmetod dock utrustad med
standardiserat amerikanskt insugshuvud, US-insug. Instrumentet benamns framover i
rapporten som Referensprovtagare US.

Grimm EDM 180 - TSP K

Instrumenten som bygger pa optisk partikelrakning och i Sverige godkand som likvardig
med referensmetoden for matningar av PM10 och PM2,5. Instrumentet var i denna
konfiguration utrustad med TSP huvud som ar det huvud som instrument ocksa ar godkant
med. Detta instrument var saledes konfigurerat enligt det svenska godkannandet.

Grimm EDM 180 - Sigma-2 K

Instrumenten som bygger pa optisk partikelrakning och i Sverige godkand som likvardig
med referensmetoden for matningar av PM10 och PM2,5. Instrumentet var i denna
konfiguration inte utrustad med sitt vanliga TSP huvud utan istallet utrustad med Sigma-
2 huvud. | borjan och slutet av matningarna vaxlande instrument dock till TSP huvud for
att verifiera samstammighet mellan det bada Grimm-instrumenten. Férutom for
samstammighetsanalysen har dessa dygn dock inte anvants i den fortsatt utvarderingen,
dvs all utvardering mot detta instrument ar nar instrumentet anvande Sigma-2 huvud.

Palas Fidas 200 K

Instrumenten som bygger pa optisk partikelrakning och i Sverige godkand som likvardig
med referensmetoden for matningar av PM10 och PM2,5. Instrumentet var konfigurerat
enligt det svenska godkannandet med ett Sigma-2 insugshuvud.

Horiba APDA 372 K

Instrumenten som bygger pa optisk partikelrakning och i Sverige godkand som likvardig
med referensmetoden for matningar av PM10 och PM2,5. Instrument ar mattekniskt
identiskt med Palas Fidas 200 och var konfigurerat enligt det svenska godkannandet med
ett Sigma-2 insugshuvud.

Horiba APDA 371 K

Instrumenten som bygger pa absorption av beta-stralning och ar i Sverige godkand som
likvardig med referensmetoden for matningar av PM10 och PM2,5. Instrument ar
mattekniskt identiskt med BAM1020 och var konfigurerat enligt det svenska godkannandet
med ett standardiserat amerikanskt insugshuvud, US-insug.

R = Referensinstrument, K = Kandidatinstrument

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 7
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Datasetets lamplighet

Forutom de amerikanska insugen pa tva av referensprovtagarna genomférdes all
referensprovtagning under matningarna enligt standard SS-EN 12341:2014 precis som GDE
foreskriver. FOr utvarderingen anvandes alla giltiga dygnsvarden. Fran kandidat-
instrumenten anvandes ocksa alla varden forutom de som inte uppfyllde SLB analys
datakvalitetskrav samt dygn som hade lagre an 95% datafangst. | 6vrigt har inga andra varden
tagits bort fran utvarderingen.

Enligt GDE behovs minst 40 datapar for denna typ av utvardering och 20% av dessa ska vara
halter 6ver den dvre utvarderingstroskeln (OUT) for det arliga gransvardet. Fér PM10 ar OUT
for det arliga gransvardet 28 pg/m?3 vilket alltsa innebar att 20% av vardena ska ligga over
denna grans. Dataseten fran Stockholm 2019 hade karaktar enligt Tabell 1 och uppfyller
alltsa bada dessa krav for samtliga instrument. Vill man undersoka hur halterna var i
forhallande till miljokvalitetsnormen se Appendix A:
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Danderyd Rotsunda
Referensprovtagare EU Referensprovtagare US Referensprovtagare US
Grimm | Grimm . Grimm | Grimm . Grimm
Instrument | EDM 180 | EDM 180 leggs EDM 180 | EDM 180 F,L:ggs EDM 180 A3P7D1A A3P7D;‘
TSP Sigma-2 TSP Sigma-2 TSP
Antal datapar 81 75 75 118 105 111 111 79 81
Antal datapar | 5, 17 17 46 ) 41 31 30 31
over OUT
Andel datapar o o o 0 0 9 9 9 0
.. . 25% 23% 23% 39% 40% 37% 28% 38% 38%
over OUT
Tabell 1. Antal giltiga datapar fér respektive instrument samt andel éver OUT.
Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 8
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Samstammighet mellan instrumenten

Utover lampligheten i haltniva gjordes aven tva samstammighetskontroller mellan
instrumenten i Danderyd. En mellan de bada referensprovtagarna och en mellan de bada
Grimm EDM 180 instrumenten.

De bada referensinstrumenten gick totalt 21 dygn parallellt, en period i borjan och en i
slutet av kampanjen, med US-insug, se Figur 4. Dessa dygn resulterade i en Between sampler
uncertainty pa 0,62 pg/m3. Enligt kraven i GDE ska detta varde vara lagre an 2,0 pg/m? for
referensmetoden for att datasetet ska accepteras. Eftersom provtagaren inte gick parallellt
med samma insug under hela matningen har dock en Between sampler uncertainty pa 0,69
pHg/m3 anvants for den fortsatta utvarderingen. Enligt GDE kan namligen 0,69 pg/m3
anvandas om endast en referensprovtagare ar tillganglig. Men jamforelsen visar anda pa att
referensprovtagarna inbordes presterade samstammigt och att skillnaderna under
matningens gang darfér kommer antas bero pa vilket insugshuvud instrumenten anvant.

150
Period da bada provtagarna anvande US-insug
—e—Referensprovtagare US
100 -
E —e—Referensprovtagare EU
)
=2
50
0 n T T T T
2019-02-27 2019-03-27 2019-04-27 2019-05-27 2019-06-27

Figur 4. Jamférelse mellan referensprovtagarna pa Danderyd.

Under tva perioder, dven detta i borjan och i slutet av matningarna, gick de bada Grimm
EDM 80 instrumenten pa Danderyd med TSP insug, Figur 5. Dessa tva perioder resulterade i
en Between sampler uncertainty pa 0,45 pg/m3. Detta visar pa att instrumenten inbordes
var samstammiga och att skillnaderna under matningens gang darfor antas bero pa vilket
insugshuvud instrumenten anvant.

150
Period da bada Grimm EDM 180 anvande TSP huvud
—e— Grimm EDM 180 -TSP

100 -
o —e— Grimm EDM 180 -Sigma-2
E
on
=2

50
O 1 T T T T
2019-02-27 2019-03-27 2019-04-27 2019-05-27 2019-06-27

Figur 5. Jamfdrelse mellan be bdda Grimm EDM 180 pé Danderyd.
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Vader

Figur 6 visar vaderforutsattningarna under matningarna i Stockholm. Matningarna borjade i
slutet av februari med fuktiga forhallande och temperatur kring noll grader. Under mars och
april manad var det i huvudsak plusgrader och allmant torrt. Maj och juni varvades sedan av
bade torra och fuktiga perioder.

Temperatur och nederbord
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100
80 -
60 -
B3
40 -
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Figur 6. Vdderforutsdttningarna under mdtningarna i Stockholm. Temperatur och fuktighet kommer frdn SLB
analys meteorlogistation i Danderyd. Nederbdrd dr uppmditt i Hogdalen soder om Stockholm.
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Sammanstallning resultat PM10

Datakvalitetsmalet for kontinuerliga matningar av PM10 anger att den relativa expanderade
matosakerheten for dessa matningarna ska vara under 25% vid det dagliga gransvardet pa
50 pg/m3. For att berakna den relativa expanderade osakerheten for de testade
kandidatinstrumenten, dvs instrumentens likvardighet, jamfors och utvarderas
kandidatinstrumentets prestanda med ett referensinstrument. Vid behov far man applicera
en linjar kalibreringsfunktion och kalibrera kandidatinstrumentens resultat for att
overenstammelsen ska bli battre.

Forutom krav pa den relativa expanderade osakerheten finns ocksa krav pa att den
beraknade regressionslinjen for kandidatinstrumentets resultat inte far ha en lutning
signifikant skiljt fran 1 och en skarning inte signifikant skiljt fran 0. Inneborden av detta
betyder att man inte bara kraver att kraven ska vara uppfyllda vid gransvardet utan att
instrumenten ska uppvisa en viss niva av likvardighet over hela matregistret. En linjar
kalibreringsfunktion far saledes aven appliceras for att komma till ratta med en eventuell
signifikant regressionslinje. For mer detaljer kring hur kraven ser ut och hur berakningen
gar till hanvisas till GDE.

| Tabell 2 pa kommande sida redovisar resultaten for kandidatinstrumenten i Stockholm
2019. Resultaten ar beraknade® enligt kraven i GDE och fyra fall redovisas for varje
instrument. Forsta innebar att data inte kalibrerats, dvs radata, och de tre sista fallen da
man valt att anvanda en linjar kalibreringsfunktion for att forbattra likvardigheten.

Siffror i gront och rott indikerar huruvida datakvalitetsmalet pa 25% matosakerhet ar
uppfyllt eller ej. Siffror i gult indikerar att kravet pa matosakerhet ar uppfyllt men att
regressionslinjen ar signifikant.

3 Utvarderingen ar gjord med hjalp av Equivalence Tool V3.0 Beta 0311218 fran CEN TC-264/WG15

Referenslaboratoriet for tatortsluft - matningar 11
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Danderyd Rotsunda
Referensprovtagare EU Referensprovtagare US Referensprovtagare US
e o Grimm EDM | Grimm EDM . Grimm EDM | Grimm EDM . Grimm EDM
Test av likvardighet, PM10 180 - TSP |180 - Sigma-2 Fidas 200 180 - TSP |180 - Sigma-2 Fidas 200 180 - TSP APDA 371 APDA 372
Antalet datapar 81 75 75 118 105 111 111 79 81
Ref Kan Ref Kan Ref Kan Ref Kan Ref Kan Ref Kan Ref | Kan Ref Kan Ref Kan
Medelkoncentration, pg/m3
24,01 | 23,83 | 23,54 | 27,76 | 23,54 | 24,43 | 30,24 | 23,67 | 30,59 | 28,29 | 29,74 | 24,35 |23,41| 24,26 | 26,58 | 26,59 | 26,90 | 24,94
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation Y y Y Y Y Y y y y
Rel. expanderad osakerhet 63,6% 46,8% 42,0% 37,1% 7,1%
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,90y + 2,86 0,70y + 5,96 0,88y + 2,26 1,21y + 1,41 0,97y + 3,22 1,23y - 0,13 0,81y + 4,80 y - 0,08 1,02y + 1,50
Rel. expanderad osakerhet 11,3% 9,2% 10,0% 30,6% 24,0% 26,0% 19,9% 7,7% 13,3%
Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 0,90y + 0 0,70y + 0 0,88y + 0 1,21y + 0 0,97y + 0 1,23y - 0 0,81y + 0 y+0 1,02y + 0
Rel. expanderad osakerhet 30,9% 26,7% 25,8% 25,5% 7,6%
Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y+2,86 y + 5,96 y+2,26 y+ 1,41 y + 3,22 y-0,13 y+4,8 y - 0,08 y + 1,50
Rel. expanderad osakerhet 25,2% 87,2% 28,7% 42,3% 24,8% 42,6% 53,6% 7,3% 12,9%
Tabell 2. Utvardering av respketive kandidatinstrumnets likvardighet under Stockholm 2019. Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.
Siffror i : datakvalitetsmal uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar signifikant.
Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar 12



Resultat Grimm EDM 180 - TSP

Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare EU
Foljande resultat erholls for Grimm EDM 180 med TSP huvud under matningarna i Danderyd
utvarderat mot referensprovtagare med EU-insug. Figur 7 visar hur kandidatinstrumentet
presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10
samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de
dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 7. Utvardering av Grimm EDM 180 i med TSP huvud i Danderyd mot referensprovtagare med EU-insug.
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Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US
Foljande resultat erholls for Grimm EDM 180 med TSP huvud under matningarna i Danderyd
utvarderat mot referensprovtagare med US-insug. Figur 8 visar hur kandidatinstrumentet
presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10
samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de
dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 8. Utvardering av Grimm EDM 180 med TSP huvud i Danderyd mot referensprovtagare med US-insug.
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Rotsunda PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US
Foljande resultat erholls for Grimm EDM 180 med TSP huvud under matningarna i Rotsunda
utvarderat mot referensprovtagare med US-insug. Figur 9 visar hur kandidatinstrumentet
presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10
samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de
dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 9. Utvardering av Grimm EDM 180 med TSP huvud i Rotsunda mot referensprovtagare med US-insug.
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Sammanfattning Grimm EDM 180 - TSP

Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat PM10 Tabell 2 klarade Grimm EDM 180
- TSP kraven pa 25% matosakerhet i Danderyd mot Referensprovtagare EU. Mot
Referensprovtagare US klarade instrumentet inte kraven, varken med eller utan kalibrering.
| Rotsunda daremot uppfylldes kraven vid kalibrering av bade lutning och skarning.

Tittar man pa regressionslinjerna och tillhérande kalibreringsekvationer ser man att
instrumentet i Danderyd overskattar halterna jamfort med Referensprovtagare EU men
underskattar dem i forhallande till Referensprovtagare US. Detta ar i sig ett logiskt resultat
om man betanker att US-insug provtar en grovre fraktion av PM10 jamfort med EU-insug.
Resultatet ar ocksa snarlikt de resultat som erholls 2018 da jamforande méatningar gjordes
pa samma plats* mot referensprovtagare med US-insug. 2018 fick man en
kalibreringsfunktion pa 1,24y + 2,14 vilket alltsa kan jamféras med den i Tabell 2 som var
1,21y + 1,41. Nagon referensprovtagare med EU-insug fanns inte tillganglig 2018 varvid den
jamforelsen inte kan goras.

| Rotsunda daremot Overskattar Grimm-instrumentet halterna i foérhallande till
referensprovtagaren, detta ar alltsa tvart emot resultatet i Danderyd da
referensprovtagaren i Rotsunda ocksa anvande US-insug. Instrument &r i denna undersokning
alltsa inte konsekvent i hur det presterar mot en Referensprovtagare med US-insug.

4 https://www.aces.su.se/reflab/wp-content/uploads/Ref-m-rapport-2018_2.pdf
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Resultat Grimm EDM 180 - Sigma-2

Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare EU
Foljande resultat erholls for Grimm EDM 180 med Sigma-2 huvud under matningarna i
Danderyd utvarderat mot referensprovtagare med EU-insug. Figur 10 visar hur
kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata
koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av
kandidatinstrumentets resultat for de dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 10. Utvardering av Grimm EDM 180 med Sigma-2 huvud i Danderyd mot referensprovtagare med EU-insug.
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Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US
Foljande resultat erholls for Grimm EDM 180 med Sigma-2 huvud under matningarna i
Danderyd utvarderat mot referensprovtagare med US-insug. Figur 11 visar hur
kandidatinstrumentet presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata
koncentrationer av PM10 samt ortogonal regression utan nagon Kkalibrering av
kandidatinstrumentets resultat for de dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 11. Utvardering av Grimm EDM 180 med Sigma-2 huvud i Danderyd mot referensprovtagare med US-insug.
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Sammanfattning Grimm EDM 180 Sigma-2

Som man kan se i avsnittet Sammanstdllning Resultat PM10 Tabell 2 klarade Grimm EDM 180
- Sigma-2 kraven pa 25% matosakerhet i Danderyd mot Referensprovtagare EU efter
kalibrering av bade lutning och skarning. Utan kalibrering overskattades instrumentet
halterna och uppfyllde inte kraven pa matosakerhet.

Utvarderat mot Referensprovtagare US daremot uppfylldes kraven pa 25% matosakerhet
utan nagon kalibrering. Eftersom Grimm EDM 180 med detta resultat uppvisar battre
likvardighet mot Referensprovtagare US jamfort med Referensprovtagare EU ar en mojlig
slutsats att Sigma-2 huvudet slapper igenom en grovre fraktion av PM10 och saledes liknar
det amerikanska insugshuvudet battre an det europeiska. Detta ar dock den forsta
jamforelsen som Ref-m genomfort med en Grimm EDM 180 utrustad med Sigma-2 huvud och
slutsatsen ar saledes inte valgrundad.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
19



& e,
5 % 8

Yy o
Stockholms
universitet

Resultat Palas Fidas 200

Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare EU
Foljande resultat erholls for Palas Fidas 200 under matningarna i Danderyd utvarderat mot
referensprovtagare med EU-insug. Figur 12 visar hur kandidatinstrumentet presterade
gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10 samt
ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de dygn
med tillgangliga datapar.
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Figur 12. Utvardering av Fidas 200 i Danderyd mot referensprovtagare med EU-insug.
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Danderyd PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US
Foljande resultat erholls for Palas Fidas 200 under matningarna i Danderyd utvarderat mot
referensprovtagare med US-insug. Figur 13 visar hur kandidatinstrumentet presterade
gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10 samt
ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de dygn
med tillgangliga datapar.
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Figur 13. Utvardering av Fidas 200 i Danderyd mot referensprovtagare med US-insug.
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Resultat Horiba APDA 372

Rotsunda PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US

Foljande resultat erholls for APDA 372 med sigma-2 huvud under matningarna i Rotsunda
utvarderat mot referensprovtagare med US-insug. Figur 14 visar hur kandidatinstrumentet
presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10
samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de
dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 14. Utvardering av Horiba APDA-372 i Rotsunda mot referensprovtagare med US-insug.
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Sammanfattning Palas Fidas 200 och Horiba APDA 372
Da Palas Fidas 200 och Horiba APDA 372 mattekniskt ar identiska utvarderas dessa
tillsammans.

Forutom en signifikant regressionslinje uppvisade Fidas 200 likvardighet med
referensmetoden i Danderyd utan nagon kalibrering i det fall referensprovtagaren var
utrustad med EU-insug. En kalibrering av bade lutning och skarning kunde dock sanka
matosakerheten och forbattra regressionslinjen. Om referensprovtagaren hade US-insug
daremot var matosakerheten éver 25% bade med och utan kalibrering, dvs instrumentet
klarade inte kraven for likvardighet for detta test pa denna plats aven om det kalibrerade
resultatet endast var marginellt dver gransen.

Tittar man pa regressionslinjerna fran Danderyd ar det tydligt att Fidas 200 generellt
overskattar halterna jamfort med referensen med EU-insug och underskattar dom jamfort
med US-insug.

| Rotsunda daremot klarade APDA 372 kraven pa likvardighet mot referensprovtagaren som
dar anvande sig av US-insug. Endast en marginell forbattring kunde erhallas med kalibrering.
I Rotsunda gjorde kandidatinstrumentet endast en marginell underskattning av halterna
vilket kan jamforas med instrumentet i Danderyd som gjorde en betydande underskattning
i forhallande till referensprovtagaren med US-insug.
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Resultat Horiba APDA 371

Rotsunda PM10: Utvardering mot Referensprovtagare US
Foljande resultat erholls for APDA 371 med US-insug under matningarna i Rotsunda
utvarderat mot referensprovtagare med US-insug. Figur 15 visar hur kandidatinstrumentet
presterade gentemot referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10
samt ortogonal regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for de
dygn med tillgangliga datapar.
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Figur 15. Utvardering av Horiba APDA-371 i Rotsunda mot referensprovtagare med US-insug.
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Sammanfattning Horiba APDA 371

Horiba APDA 371 presterade likvardighetsmassigt bast under Stockholm 2019.
Méatosakerheten pa 7,1% var den lagsta for samtliga instrument i utvarderingen och
instrumentet uppfyllde saledes kraven utan nagot behov av kalibrering.

Instrumentet anvander sig dock av en helt annan matteknik an bade Grimm EDM 180 och
Fidas 200 / APDA 372. Tillsammans med att instrumentet ocksa var utrustad med samma
US-insug som referensprovtagarna var instrumentet rent fysiskt satt det mest lika
referensprovtagarna.

Referenslaboratoriet for tatortsluft — matningar
25



s,
ﬂ;;%fg“
YJ’VH M o
Stockholms
universitet

RS/
/‘5)
Xa
OHy0C

Sammanfattning Stockholm 2019

Varen 2019 testades instrumenten EDM 180, Fidas 200 / APDA-372 samt APDA-371 norr om
Stockholm for matningar av PM10. Utvarderingen av de olika instrumentens matosakerhet
gjordes mot referensprovtagare och foljde kraven i GDE.

For instrumentet EDM 180, som bygger pa optisk partikelrakning, visar resultatet pa stora
skillnader i 6verrensstammelse beroende pa vilka insug instrumenten dels ar utrustade med
och dels jamfors mot. Det ar dock viktigt att komma ihag att testen genomférdes pa tva
belastade platser med komplicerade forhallande. Men variationen i resultat visar pa att
platsspecifika forhallande har en stor paverkan pa hur val instrumenten fungerar.

Nar det kommer till Fidas 200 / APDA 372, som ocksa bygger pa optisk partikelrakning, sa
varierade aven dessa instrument i prestanda aven om kandidatinstrumenten uppvisade
likvardighet mot tva av tre referensprovtagare. Men aven har har platsspecifika forhallande
har en stor paverkan pa resultatet.

Man maste dock komma ihag att bade EDM 180 och Fidas 200 utvarderades mot bade
standardiserat amerikanskt och europeiskt insug. Da skillnaderna var sa pass stora mellan
dessa insug sa skulle det i princip vara omojligt for ett och samma kandidatinstrument att
uppfylla likvardighetskraven mot bada referensprovtagarna samtidigt.

| jamforelsen ingick ocksa en annan matteknik som bygger pa absorption av beta-stralning,
APDA-371. Av jamforda instrument ar denna teknik den som ar mest lik referensmetoden
och det var ocksa det instrument som presterade bast i undersokningen. Detta instrument
utvarderades dock inte pa den mest belastade platsen och utvarderingen gjorde endast mot
standardiserat amerikanskt insug.

Vill man gora sig en dvergripande bedomning kring vilken matosakerhet ett likvardigt PM10-
instrument har sa ar det viktigt att komma ihag att man inte bara bor vaga in resultatet fran
matningarna i Stockholm 2019 utan gora en samlad bedémning baserad pa resultat fran
ytterligare matningar pa relevanta platser. Detta ar framforallt viktigt da olika instrument
presterar olika bra i olika miljoer.
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Appendix A, jamforelse med MKN, PM10

| detta Appendix jamfors halterna fran kandidatinstrumenten med miljokvalitetsnormen (MKN) for att se hur valet av instrument och eventuell

kalibreringsfunktion paverkar antalet dverskridanden. MKN for PM10 ar 50 pg/m3 som dygnsmedelvarde och far enligt kraven éverskridas 35

ganger per ar. Fargerna i tabell 3 motsvarar likvardighetsbedomningen i avsnittet Sammanstdllning Resultat PM10.

Danderyd Rotsunda
Referensprovtagare EU Referensprovtagare US Referensprovtagare US
e vrteidndeav | rlom £ | G EOM | g | M EDM | S EOM | 300 | SMERN | aponsn | w2

Antalet datapar 81 75 75 118 105 111 111 79 81
Referensprovtagare 7 6 6 17 15 15 9 8 9
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y y y y y y y
Antalet overskridande 10 9 9 12 11
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,90y +2,86 | 0,70y +5,96 | 0,88y +2,26 | 1,21y+1,41 | 0,97y+3,22 | 1,23y-0,13 | 0,81y + 4,80 y - 0,08 1,02y + 1,50
Antalet overskridande 4 4 5 18 15 16 10 11 11
Kalibrering: Skarning = 0
Kalibreringsekvation 0,90y + 0 0,70y + 0 0,88y + 0 1,21y + 0 0,97y + 0 1,23y - 0 0,81y +0 y-0 1,02y + 0
Antalet overskridande 17 13 16 7 11
Kalibrering: Lutning = 1
Kalibreringsekvation y +2,86 y +5,96 y + 2,26 y+ 1,41 y + 3,22 y-0,13 y + 4,80 y - 0,08 y + 1,50
Antalet dverskridande 8 12 6 12 15 9 16 11 11

Tabell 3. Antal oversidanden av MKN. Kriterier: Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.

Siffror i
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Kontingenstabell MKN
Grafiken nedan redovisar precisionen kandidatinstrumenten hade i att ligga pa ratt sida om MKN, dvs 50 pg/m3. Resultatet baseras pa icke
kalibrerade halter. Onskvart ar att vardena i de roda rutorna ar sa laga som mojligt, mer detaljerade forklaring aterfinns efter resultatet.

Danderyd
Referensprovtagare EU Referensprovtagare US
Grimm EDM 180 - TSP
Hg/m? Ref > 50 Ref < 50 Hg/m? Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 5 1 Kandidat > 50 8 1
Kandidat < 50 2 73 Kandidat < 50 9 100
Grimm EDM 180 - Sigma-2
pg/m?3 Ref > 50 Ref < 50 pg/m?3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 6 4 Kandidat > 50 13 2
Kandidat < 50 0 65 Kandidat < 50 2 88
Palas Fidas 200
pg/m3 Ref > 50 Ref < 50 pg/m?3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 6 0 Kandidat > 50 8 1
Kandidat < 50 0 69 Kandidat < 50 7 95
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Rotsunda
Referensprovtagare US
Grimm EDM 180 - TSP
pg/m?3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 7 5
Kandidat < 50 2 97
Horiba APDA - 371
pg/ms3 Ref 2 50 Ref < 50
Kandidat > 50 8 3
Kandidat < 50 0 68
Horiba APDA - 372
pg/ms3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 8 2
Kandidat < 50 1 70

Forklaring
Ref = 50 pg/m3 Ref < 50 pg/m3
Kandidat > 50 pyg/m3 A B
Kandidat < 50 pyg/m3 C D
A. Antalet dygn da bade referensprovtagare och kandidatinstrumentet haft ett B. Antalet dygn da referensprovtagaren haft en halt under MKN men

dygnsmedelvarde 6ver MKN, dvs da kandidatinstrumentet gett ett korrekt

overskridande.

C. Antal dygn da referensprovtagaren har ett dverskridande men inte

kandidatinstrumentet, dvs da kandidatinstrument

et haft en miss.

kandidatinstrumentet haft dverskridande, dvs da kandidatinstrumentet
gett ett falsklarm.

Antal dygn da bade referens- och kandidatinstrument haft halter under
MKN, dvs da kandidatinstrumentet haft en halt korrekt under MKN.
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