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Bakgrund

| Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet, NFS 2019:9, anges att om halten
av partiklar (PM10 och PM2,5), kvavedioxid, svaveldioxid, kolmonoxid, bly, bensen, arsenik,
kadmium, nickel eller bens(a)pyren ar hogre dn 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 2019:9 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 i Sverige
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. Kraven pa
instrumenten ar dock detsamma i bada dokumenten men eftersom instrument i Sverige
godkants enligt GDE kommer aven denna utvardering utga fran GDE.

For att sakerstdlla att data fran ett godkant instrument som anvands for Gvervakning
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 detta ar att det
bland annat inte finns nagot sparbart referensmaterial som man kan kalibrera instrumenten
med, vilket det gor for gaserna. Naturvardsverket har darfor gett Referenslaboratoriet for
luftkvalitet - matningar ansvaret for att stdodja landets kommuner med den lOpande
kontrollen av likvardiga partikelinstrument. Referenslaboratoriet drivs av Institutionen for
miljovetenskap vid Stockholms Universitet.

Kontrollerna av likvardiga instrument for PM10 och PM2,5 ska folja de krav som anges i GDE
forutom pa en punkt. | Sverige har Naturvardsverket bestamt? att insugshuvudet pa
instrument som méater PM10 ska folja standardiserad amerikansk modell, sa kallat US-insug.
Instrument som i normalfallet har standardiserat europeiskt insug, EU-insug, anvander i
Sverige darfor US-insug for PM10.

| denna rapport redovisas resultatet av de kontroller som genomfordes i Malmo 2020 till
2022. Matningarna syftade till att utvardera instrumentet Fidas 200 for matningar av PM10
och PM2,5 samt instrumenten TEOM 1405F med FDMS och TEOM 1400a 8500 med FDMS for
PM10.

' 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 luftkvalitet - matningar 3
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Malmo 2020 - 2022, matplatserna

Méatningarna i Malmo genomfordes pa tva separata matplatser, dels pa Lundavagen och dels
pa taket pa Radhuset. Lundavagen var en tillfallig matplats for luftfororeningar belagen i
gatumiljo i central Malmo medan Radhuset var en av Malmo stads ordinarie matplats for
luftfororeningar beldgen i urban bakgrundsmiljo, Figur 1. De jamférande matningarna pagick
i fyra separata matomgangar, tva pa varje matplats:

Lundavagen Radhuset
PM10 2020-11-03 till 2021-02-08 2021-09-25 till 2021-11-25
PM2,5 2021-02-10 till 2021-06-17 2021-11-27 till 2022-02-21

Kommande delar av rapporten redovisar hur matningarna gick till och utvarderats samt
vaderforutsattningarna och resultat.

Figur 1. Till vdnster, mdtstationen pa Lundavdgen 2 i Malmeé, en tillfdllig métplats for luftféroreningar
placerad i gatumiljé. Till hoger, taket pd Radhuset i central Malma, en av Malmé stads ordinarie
mdtplatser for luftféroreningar placerad i urban bakgrundsmiljo.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 4
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Malmo 2020 - 2022, PM10

Instrument

| Malmo utvarderades tre kandidatinstrument, Fidas 200 fran Palas, TEOM 1405F med FDMS
samt TEOM 1400a 8500 med FDMS fran Thermo Fisher Scientific, mot en referensprovtagare,
Derenda PNS T DM-3.1, for PM10. Kandidatinstrumenten Fidas 200 och TEOM 1405F med
FDMS &r av Naturvardsverket godkanda som likvardiga med referensmetoden for
kontinuerliga matningar av PM10 i Sverige. TEOM 1400a 8500 med FDMS ar inte godkand av
Naturvardsverket men mater enligt samma princip som TEOM 1405F med FDMS.
Kandidatinstrumenten hanterades av Malmo stad enligt ordinarie drift pa respektive station
och referensinstrumentet samt filtervagning hanterades av Referenslaboratoriet enligt
rutiner for lopande kontroller av likvardiga partikelinstrument.

Kandidatinstrumentet Fidas 200, som bygger pa optisk partikelrakning, hade Sigma-2
insugshuvud. TEOM:erna samt referensinstrumentet anvande sig av US-EPA insug for PM10
matningarna.

De filter som referensprovtagaren anvande var av typen Emfab™ fran Pallflex, ett
glasfiberfilter av borosilikatglas som forstarkts med vavd glasduk och bundits med PTFE.
Filtertypen har en aerosolretention pa 99,95%.

Datasetets lamplighet

Referensinstrumentet hanterades enligt standard SS-EN 12341:2014 precis som GDE
foreskriver. For utvarderingen anvandes alla giltiga dygnsvarden fran referensprovtagaren.
Fran kandidatinstrumenten anvandes alla validerade méatvarden forutom de dygn som hade
mindre dn 90% datafangst. En outliner® har tagits bort men i dvrigt ar alla matvarden med i
utvarderingen.

Jamférande matningar av PM10 gjordes pa bada matplatserna Lundavagen och Radhuset.
Haltfordelningen fran respektive matplats kan ses i Figur 2 och 3 som visar samtliga halter
fran referensprovtagare, observera dock att antalet dygn mellan Fidas 200 och TEOM:erna
inte var exakt identiska.

3 Den 28 september 2021 uppmiitte referensprovtagen pa Radhuset 49,6 pg/m?3, Fidas 200 uppmatte 65,1
pg/m3 och TEOM 1405F med FDMS 47,3 pg/m3. Det finns ingenting som tyder pa att nagot av vardena skulle
vara ogiltiga men vardena far en oproportionerligt stor paverkan pa resultatet for Fidas 200 varvid dygnet
uteslutits fran utvarderingen av detta instrument.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 5
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Figur 2. Haltférdelningen for referensprovtagaren pa Lundavédgen i Malmé, bilden visar samtliga 97 dygn
som anvdnts i PM10 utvdrderingen.
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Figur 3. Haltférdelningen for referensprovtagaren pa Rddhuset i Malmé, bilden visar samtliga 60 dygn
som anvénts i PM10 utvdrderingen.
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Enligt GDE behovs minst 40 datapar for denna typ av utvardering och 20% av dessa ska vara
halter dver den dvre utvarderingstroskeln (OUT) for det arliga gransvardet. For PM10 ar OUT
for det arliga gransvardet 28 pg/m3 vilket alltsa innebar att 20% av dygnshalterna ska ligga
over denna grans. Dataseten fran Malmo utvarderades individuellt for varje matplats och
hade karaktar enligt Tabell 1. Samtliga utvarderingar uppfyllde kravet pa antalet dygn men
inte kravet pa att 20% av dygnshalterna skulle vara 6ver OUT. For att undersoka hur halterna

var i forhallande til

| miljokvalitetsnormen se Appendix A.

Malmo 2020-2022, PM10

Lundavagen Radhuset
Instrument Fidas 200 T8E5%A3 I1=4D(A)Aosa Fidas 200 TEOI%:A‘;OSF
Antal datapar 89 97 60 56
A over ot 6 6 1 )
Ande datapar 7% 6 % 2% 4%

Tabell 1. Antal giltiga PM10 datapar for respektive matplats och
instrument samt andel dver OUT.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar
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Figur 4 visar vaderforutsattningarna under PM10 matningarna i Malmo. Under matningarna
pa Lundavagen, som borjade i november 2020, var det milt vader med bara enstaka dagar
under noll grader. Det var aven milt pa Radhuset hosten 2021 med i allmanhet 5 till 15

plusgrader.
Temperatur och nederbord
25 40
Lundavagen Radhuset
20 - 35

Temperatur (°C)

Nederbord (hoger axel)

——Lagsta lufttemperatur (vanster axel)
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Figur 4. Vdderforutsdttningarna under PM10 mdtningarna i Malmé. Temperatur och fuktighet kommer fran

referensprovtagaren pd respektive mdtplats. Nederbdrd kommer frdn SMHI:s vidderstation Malmé A“.

4 Nederbord dr hamtat fran SMHI:s 6ppna viderobservationsdatabas och &r smalt nederbérd per 24 timmar,

06:00-06:00 UTC, fran station Malmo A.
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s

w w%ﬂ‘w i
W
Z )
2 &
Vi e ot

Stockholms
universitet

eRSs
%,
15y
N3
el

Sammanstallning resultat PM10

Datakvalitetsmalet i Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2019:9 for kontinuerliga matningar
av PM10 anger att den relativa expanderade matosakerheten ska vara under 25% vid det
dagliga gransvardet pa 50 pug/ms3. For att berakna den relativa expanderade méatosakerheten
for det testade kandidatinstrumentet jamfors och utvarderas kandidatinstrumentets
prestanda mot referensinstrumentet. Vid behov far man applicera en linjar
kalibreringsfunktion  och  kalibrera  kandidatinstrumentens  resultat for  att
overensstammelsen ska bli battre.

Forutom krav pa den relativa expanderade matosakerheten 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 redovisas PM10 resultaten for kandidatinstrumenten i Malmo.
Resultaten ar beraknade’ enligt kraven i GDE och fyra fall redovisas for varje instrument.
Forsta fallet 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.

5 Utviarderingen &r gjord med hjalp av Equivalence Tool V3.1 020720 fran CEN TC-264/WG15

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 9
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Malmo 2020 - 2022, PM10
Lundavagen Radhuset
e . TEOM 1400a . TEOM 1405F
Test av likvardighet, PM10 Fidas 200 8500 FDMS Fidas 200 FDMS
Antal datapar 89 97 60 56
Ref Kan Ref Kan Ref Kan Ref Kan
Medelkoncentration, pg/m?3
15,3 14,5 15,4 15,2 12,5 12,1 13,7 15,2
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y y
Rel. expanderad osakerhet 10,9 % 25,3 % 23,2 % 13,7 %
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,94y + 1,64 0,85y + 2,5 0,86y + 2,1 0,96y - 0,84
Rel. expanderad osédkerhet 10,8 % 8,9 % 6,7 % 7,5 %
Kalibrering: Lutning
Kalibreringsekvation 0,94y + 0 0,85y + 0 0,86y + 0 0,96y + 0
Rel. expanderad osakerhet 12,7 % 13,7 % 10,9 % 8,0 %
Kalibrering: Skarning
Kalibreringsekvation y +1,75 y+2,94 y+2,44 y - 0,88
Rel. expanderad osakerhet 16,1 % 36,7 % 32,9 % 10,6 %
Tabell 2. Utvardering av matosakerhet for kandidatinstrumenten i Malmo.
Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.
Siffror i gult: datakvalitetsmal uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar signifikant.
Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 10
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Resultat Fidas 200, PM10

Foljande resultat erholls for Fidas 200 under de jamforande PM10-matningarna i Malmo.
Uppmata koncentrationer av PM10 pa bade Lundavagen och Radhuset kan ses i Figur 5. |
Figur 6 och 7 visas ortogonal regression fran respektive matplats utan nagon kalibrering av
kandidatinstrumentets resultat for samtliga dygn i jamforelsen.

Pa bade Lundavagen och Radhuset uppfylldes kravet pa 25% matosakerhet utan nagon
kalibrering av resultatet. Pa bada platserna var lutningen pa regressionslinjen strax dver 1
vilket indikerar att Fidas 200 hade en tendens att overskatta halterna, detta var framforallt
tydligt pa Radhuset daven om effekten far betraktas som marginell med tanke pa de langa
halterna som radde under jamforelsen.

Som tidigare namnts plockades en datapunkt bort fran utvarderingen, referensprovtagaren
uppmatte den 28 september 2021, 49,6 yg/m?3, Fidas 200 hade samma dygn 65,1 pg/m3.
Skulle denna punkt ingatt i utvarderingen hade matosakerheten pa icke-kalibrerade data
stigit fran 23% till 43%. Darav ansags denna punkt ge en oproportionerligt stor paverkan pa
resultatet som nodvandigtvis inte speglade resultatet som helhet.

70

Lundavagen Radhuset
60 -

50

40 -

pg/m3

30 -

20 -
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—e— Referensprovtagare —e—Fidas 200 ------- MKN-varde

Figur 5. Utvardering av PM10 fran Fidas 200 i Malma.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 11
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60 Regression Line
50 - = 1:1 Line
CM data not corrected
40 °
£ . Slope (b) = 1,066 +/- 0,033
%n 30 .0' Significantly different from 1
o Ly K Intercept (a) = -1,747 +/- 0,555 pyg m-3
© o ° Significantly different from 0
=2 20 A £ °
© n =389
% ° °
() .’.o
10 - R Squared = 0,918
°
0 | | | | | Expanded Uncertainty (Wcm) = 10,86 %
o o o o o o o Passes 25% criterion
~ o~ (ag] < LN O

Reference (ug/m?3)

Figur 6. Resultatet fran Fidas 200 pa Lundavagen illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.

60 Regression Line
50 e 1:1 Line
CM data not corrected

40
£ Slope (b) = 1,163 +/- 0,029
2 30 Significantly different from 1
o Intercept (a) = -2,445 +/- 0,389 pg m-3
I Significantly different from 0
S 20 n =60
C Y -
©
o

10 R Squared = 0,965

0 Expanded Uncertainty (Wecm) = 23,16 %
o o o o o o Passes 25% criterion

60

-~ o~ (22 < N

Reference (ug/m?3)

Figur 7. Resultatet fran Fidas 200 pa Radhuset illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 12



Resultat TEOM 1405F FDMS och TEOM 1400a FDMS, PM10

Foljande resultat erholls for TEOM 1405F med FDMS samt TEOM 1400a 8500 med FDMS under
de jamfoérande PM10-méatningarna i Malmo. Uppmata koncentrationer av PM10 pa bade
Lundavagen och Radhuset kan ses i Figur 8. | Figur 9 och 10 visas ortogonal regression fran
respektive matplats utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for samtliga

dygn i jamforelsen.
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Pa Radhuset uppfylldes kravet pa 25% matosakerhet men pa Lundavagen var matosakerheten
marginellt utanfor. Pa bada platserna var lutningen pa regressionslinjen strax over 1 vilket
indikerar att TEOM:erna har en tendens att overskatta halterna, detta var framforallt tydligt
pa Lundavagen aven om effekten aven har far betraktas som marginell med tanke pa de
langa halterna som radde under jamforelsen.

70
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—e— Referensprovtagare —e— TEOM 1405F med FDMS ------- MKN-varde

Figur 8. Utvardering av PM10 fran TEOM 1400a 8500 med FDMS pa Lundavagen samt
TEOM 1405F med FDMS pa Radhuset i Malmo.
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60

Regression Line

e 1:1 Line

CM data not corrected

Slope (b) = 1,179 +/- 0,029
Significantly different from 1

Intercept (a) = -2,944 +/- 0,487 ug m-3
Significantly different from 0

n=97

R Squared = 0,944

Expanded Uncertainty (Wcm) = 25,25 %
Fails 25% criterion

Figur 9. Resultatet fran TEOM 1400a 8500 med FDMS pa Lundavégen illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.
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Significantly different from 1
Intercept (a) = 0,883 +/- 0,423 yg m-3
Significantly different from 0

n =56

R Squared = 0,963

Expanded Uncertainty (Wcm) = 13,65 %
Passes 25% criterion

Figur 10. Resultatet fran TEOM 1405F med FDMS pa Radhuset illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.
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Malmo 2020 - 2022, PM2,5

Instrument

| Malmd utvarderades ett kandidatinstrument, Fidas 200 fran Palas, mot en
referensprovtagare, Derenda PNS T DM-3.1, for PM2,5. Kandidatinstrumentet ar av
Naturvardsverket godkant som likvardiga med referensmetoden for kontinuerliga matningar
av PM2,5 i Sverige. Kandidatinstrumentet hanterades av Malmoé stad enligt ordinarie drift pa
stationen och referensinstrumentet samt filtervagning hanterades av Referenslaboratoriet
enligt rutiner for lopande kontroller av likvardiga partikelinstrument.

Kandidatinstrumentet Fidas 200, som bygger pa optisk partikelrakning, hade Sigma-2
insugshuvud. Referensinstrumentet anvande sig daremot US EPA insug pa Lundavagen och
standardiserat europeiskt insug enligt SS-EN 12341:2014 for matningarna pa Radhuset, bada
dessa insug bedoms dock ha samma prestanda for PM2,5.

De filter som referensprovtagaren anvande var precis som for PM10 matningarna av typen
Emfab™ fran Pallflex, ett glasfiberfilter av borosilikatglas som forstarkts med vavd glasduk
och bundits med PTFE. Filtertypen har en aerosolretention pa 99,95%.

Datasetets lamplighet

Referensinstrumentet hanterades enligt standard SS-EN 12341:2014 precis som GDE
foreskriver. For utvarderingen anvandes alla giltiga dygnsvarden. Fran kandidat-
instrumenten anvandes alla validerade varden forutom de dygn som hade mindre an 90%
datafangst. | dvrigt har inga andra varden tagits bort fran utvarderingen. Dar var dock ett
langre avbrott i matningarna pa Radhuset i slutet av 2021 och bérjan av 2022 som berodde
pa tekniska problem med referensprovtagaren.

Jamférande matningar av PM2,5 gjordes pa bada matplatserna Lundavagen och Radhuset.
Haltfordelningen fran respektive méatplats kan ses i Figur 11 och 12 som visar samtliga halter
fran referensprovtagaren for dygn med giltiga datapar.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 15
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Figur 11. Haltfordelningen for referensprovtagaren pd Lundavdgen i Malmo, bilden visar samtliga 127 dygn
som anvdnts i PM2,5 utvdrderingen.
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Figur 12. Haltfordelningen for referensprovtagaren pd Rddhuset i Malmo, bilden visar samtliga 73 dygn
som anvdnts i PM2,5 utvdrderingen.
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Enligt GDE behovs minst 40 datapar for denna typ av utvardering och 20% av dessa ska vara
halter 6ver den 6vre utvarderingstroskeln (OUT) for det arliga gransvardet. For PM2,5 ar
OUT for det arliga gransvardet 17 pg/m?3 vilket alltsa innebar att 20% av dygnshalterna ska
ligga 6ver denna grans. Dataseten fran Malmo hade karaktar enligt Tabell 3 och bada
matplatserna uppfyllde kravet pa antalet dygn men inte kravet pa 20% éver OUT.

Malmo 2020 - 2022, PM2,5

Lundavagen Radhuset
Instrument Fidas 200 Fidas 200
Antal datapar 127 73
An}al datapar 9 3
over OUT
Andel d(_ajtua_lp_)ar over 79 49

Tabell 3. Antal giltiga PM2,5 datapar for respektive matplats och
instrument samt andel 6ver OUT.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 17
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Vader

Figur 13 visar vaderforutsattningarna under PM2,5 matningarna i Malmé. Pa Lundavagen
borjande PM2,5 matningarna i februari 2021 och da lag temperaturer tillfalligt pa
minusgrader men steg sedan allt eftersom under varen. Vid matningarna pa Radhuset i slutet
av 2021 och borjan 2022 var det allmant milt med i huvudsak mellan 0-5 plusgrader.

Temperatur och nederbord

30 45
Lundavagen Radhuset
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Figur 13. Vaderforutsdttningarna under PM2,5 mdtningarna i Malmé. Temperatur och fuktighet kommer fran
referensprovtagaren pd respektive mdtplats. Nederbord kommer frdn SMHI:s vdderstation Malmé Aé.

6 Nederbérd ar hamtat fran SMHI:s ppna vaderobservationsdatabas och dr smilt nederbord per 24 timmar,
06:00-06:00 UTC, fran station Malmo A.
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Sammanstallning resultat PM2,5

Datakvalitetsmalet for kontinuerliga matningar av partiklar anger att den relativa
expanderade matosakerheten ska vara under 25% vid det dagliga gransvardet. For PM2,5
finns inget dagligt gransvarde varvid GDE anger att ett pseudovarde pa 30 yg/m?3 per dygn
ska anvandas. For utvarderingen kommer darfor 30 ug/m? betraktas som gransvarde vid
berakning av matosakerhet. For att berakna den relativa expanderade matosakerheten for
det testade kandidatinstrumentet jamfors och utvarderas kandidatinstrumentets prestanda
med referensinstrumentet. Vid behov far man applicera en linjar kalibreringsfunktion och
kalibrera kandidatinstrumentens resultat for att overensstammelsen ska bli battre.

Forutom krav pa den relativa expanderade matosakerheten 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 4 pa kommande sida redovisas PM2,5 resultaten for kandidatinstrumenten i Malmao.
Resultaten ar beraknade’ enligt kraven i GDE och fyra fall redovisas for varje instrument.
Forsta fallet 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.

" Utvarderingen &r gjord med hjalp av Equivalence Tool V3.1 020720 fran CEN TC-264/WG15
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Malmo 2020 - 2022, PM2,5

Lundavagen Radhuset

Test av likvardighet, PM2,5 Fidas 200 Fidas 200
Antal datapar 127 73

Ref Kan Ref Kan
Medelkoncentration, pg/m3

7,7 8,6 6,1 7,5
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y
Rel. expanderad osikerhet 13,1% 30,3 %

Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,97y - 0,59 0,89 - 0,58
Rel. expanderad osédkerhet 8,1% 6,4 %
Kalibrering: Lutning
Kalibreringsekvation 0,97y + 0 0,89 + 0
Rel. expanderad osédkerhet 8,8% 7,2 %
Kalibrering: Skarning
Kalibreringsekvation y - 0,61 y - 0,65
Rel. expanderad osakerhet 10,0 % 26,1 %

Tabell 4. Utvardering av matosakerhet for Fidas 200 instrumentet i Malmo.
Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.

Siffror i gult: datakvalitetsmal uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar signifikant.
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Resultat Fidas 200, PM2,5

Foljande resultat erholls for Fidas 200 under de jamforande PM2,5-matningarna i Malmo.
Uppmata koncentrationer av PM2,5 pa bade Lundavagen och Radhuset kan ses i Figur 14. |
Figur 15 och 16 visas ortogonal regression fran respektive matplats utan nagon kalibrering
av kandidatinstrumentets resultat for samtliga dygn i jamforelsen.

Pa Lundavagen uppfylldes kravet pa 25% matosakerhet utan nagon kalibrering av resultatet.
Regressionslinjen var vialdigt nara den ideala 1:1-linjen vilket ar en indikation pa att
instrumentet inte systematisk 6ver eller underskattar halterna. Pa Radhuset daremot klarar
instrumentet inte kravet pa 25% matosakerhet, regressionslinjen lag har ligger strax over 1
vilket ar en indikation pa att Fidas 200 hade en tendens att Gverskatta halterna. Men med
tanke pa de laga nivaerna under matningarna var effekten i huvudsak marginell och
resultatet paverkades starkt av ett fatal punkter dar Fidas 200 lag strax oOver
referensprovtagaren.

45

Lundavagen Radhuset
40

35 A

25 3

pg/m3

20 -

o ——or-—4—r---"+——-r-t+t+t+ttt+

\ < X X - N . . . .
\Qj\e‘o ’LA’I\e‘O,\Q'«\a ’LA"@ sl 90 A o) 06'(@\\9 “(\a\ Q’L’\\“\ R b'\\“\gb‘éecqp‘ et 03_\'&\ q ,\30 " ,\a\ N A_r\eb

—e— Referensprovtagare —e— Fidas 200 ------- Arligt gransvarde

Figur 14. Utvardering av PM2,5 fran Fidas 200 i Malmo.
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40 Regression Line
= 1:1 Line
30
CM data not corrected
[ )
E Slope (b) = 1,035 +/- 0,022 Not
o 90 - ’ Significantly different from 1
o Intercept (a) = 0,611 +/- 0,202 pg m-3
_c"§ Y Significantly different from 0
o o O n =127
§ 10 4 :’.. °
R Squared = 0,943
0 Expanded Uncertainty (Wcm) = 13,08 %
o o o o o Passes 25% criterion
- ~ ) <

Reference (pg/m?3)

Figur 15. Resultatet fran Fidas 200 pa Lundavagen illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.

40 Regression Line
° = 1:1 Line
CM data not corrected

Slope (b) = 1,128 +/- 0,024

20 - Significantly different from 1
Intercept (a) = 0,652 +/- 0,188 ug m-3
Significantly different from 0

n=73

10

Candidate (pg/m3)

R Squared = 0,967

Expanded Uncertainty (Wcm) = 30,31 %
Fails 25% criterion

T T T
o o o o
~ o~ o

40

Reference (ug/m?3)

Figur 16. Resultatet fran Fidas 200 pa Radhuset illustrerade med en ortogonal regression.
Ingen kalibrering har gorts av kandidatinstrumentets matningar.
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Sammanfattning Malmo 2020 - 2022

Fran hosten 2020 till senvintern 2022 utvarderades instrumenten Fidas 200, TEOM 1405F
med FDMS samt TEOM 1400a 8500 med FDMS i Malmo pa tva separata matplatser,
Lundavagen i gatumiljo och Radhuset i urban bakgrund. Utvarderingen syftade till att
bestamma instrumentens matosakerhet och gjordes mot referensprovtagare enligt kraven i
GDE. Fidas 200 testades for bade PM10 och PM2,5 och TEOM:erna for bara PM10.

Fidas 200 uppvisade en god likvardighet med referensprovtagaren under PM10 matningarna
i Malmo. Pa Lundavagen hade instrument en matosakerhet pa 11% och pa Radhuset 23%
varvid instrumentet saledes klarade kravet pa 25% pa bada platserna. En kalibrering kunde
forbattra likvardigheten, framforallt pa Radhuset, men skulle i praktiken bara ha en
begransad paverkan pa resultatet givet de halter som normalt rader pa matplatsen. Skulle
resultatet fran bada matplatserna laggas ihop och utvarderas som ett stort dataset blir den
kombinerade matosakerheten utan nagon kalibrering 12% vilket far betraktas som ett robust
resultat.

Aven TEOM:erna uppvisade god likvardighet med referensprovtagaren &ven om
matosakerheten hamnade marginellt utanfor 25% pa Lundavagen, pa Radhuset daremot 14%.
En kalibrering kunde aven har forbattra likvardigheten men da 6verensstammelsen redan
var god skulle effekten i praktiken vara begransad. Den kombinerade matosakerheten fran
bada matplatserna utan kalibrering landade pa 21% vilket dven detta far betraktas som bra.

Det ar dock viktigt att vara uppmarksam pa att féroreningshalterna av PM10 i Malmé var
valdigt laga for denna typ av utvardering, i huvudsak i intervallet 0 till 30 pg/m3. Da
matosakerheten beraknas vid 50 pg/m3 betyder detta att valdigt sma absoluta avvikelser i
laga halter kan fa stora utslag pa matosakerheten som beraknats pa halter betydligt hogre
an vad som uppmats. Det ar ocksa av denna anledning GDE kraver att minst 20% av de dygn
som utvarderas ska ha halter éver den 6vre utvarderingstroskeln for det arliga gransvardet,
dvs Over 28 pug/m3, for att resultatet ska anses tillforlitligt. Ett krav som var langt ifran
uppfyllt under matningarna i Malmo. Detta leder darfor till att matosakerheten kan pendla
mellan bade stora och sma varden trots att Gverensstammelsen med referensprovtagaren
som helhet ar god.

Fidas 200 utvarderades ocksa for PM2.5. Pa Lundavdagen hade instrumentet 13%
matosakerhet och klarade saledes kravet pa 25% men pa Radhuset hamnade instrument strax
utanfor med 30%. Aterigen var Overensstaimmelsen med referensprovtagaren god och
kombinerar man ihop dataseten fran bada matplatserna blir matosakerheten 18% utan nagon
kalibrering av resultatet, vilket alltsa tyder pa att instrumentet presterade bra i Malmo.

Aven foér PM2,5 var dock féroreningshalterna for denna typ av jamforelse vildigt laga, i
huvudsak i intervallet O till 10 pg/m3. Da méatosakerheten beraknas vid 30 pg/m?3 betyder
detta att dven har far sma absoluta skillnader i halter stora utslag pa matosakerheten som
beraknats pa halter betydligt hogre an vad som uppmats. Kravet pa att 20% av de dygn som
utvarderas ska ha halter 6ver den Gvre utvarderingstroskeln for det arliga gransvardet, dvs
over 17 pyg/m3, for att resultatet ska anses tillforlitligt var langt ifran uppfyllt dven for
PM2,5. Detta ar saledes en orsak till att resultatet pa framforallt Radhuset sag samre ut an
det kanske egentligen var da enstaka varden fick stort genomslag i utvarderingen.

Vill man gora sig en dvergripande bedomning kring vilken matosakerhet ett likvardigt PM10-
eller PM2,5-instrument har sa ar det viktigt att komma ihag att man inte bara bor vaga in
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resultatet fran matningarna i Malmo utan gora en samlad bedémning baserad pa resultat
fran ytterligare matningar pa relevanta platser. Detta ar framforallt viktigt da olika

instrumenttyper kan 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 en eventuell kalibreringsfunktion paverkar antalet Gverskridanden av
MKN-vardet. MKN-vardet for PM10 ar 50 pg/m3 som dygnsmedelvarde och far enligt normen
overskridas 35 ganger per ar. Fargerna i Tabell 5 motsvarar likvardighetsbedomningen i

avsnittet Sammanstdllning Resultat PM10.

Malmo 2020 - 2021, PM10
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Lundavagen Radhuset
Antalet overskridande av i TEOM 1400a . TEOM 1405F
Fidas 200 Fidas 200
MKN (50 pg/ms3) 8500 FDMS FDMS
Antal datapar 89 97 60 56
Antalet overskridande
referensprovtagare 0 0 0 0
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y y y
Antalet overskridande 0
kandidatinstrument
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,94y + 1,64 0,85y + 2,5 0,86y + 2,1 0,96y - 0,84
Antalet overskridande
kandidatinstrument 0 0 0 0
Kalibrering: Lutning
Kalibreringsekvation 0,94y + 0 0,85y + 0 0,86y + 0 0,96y + 0
Antalet overskridande
kandidatinstrument
Kalibrering: Skarning
Kalibreringsekvation y +1,75 y+2,94 y+2,44 y - 0,88
Antalet overskridande 0 0 0
kandidatinstrument
Tabell 5. Antal overskridanden av MKN-vardet vid matningarna i Malmo. Siffror i gront / rott:
datakvalitetsmalet pa 25% ar uppfyllt / inte uppfyllt. Siffror i : datakvalitetsmal
uppfyllt men tillhorande regressionslinje ar signifikant.
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Kontingenstabell miljokvalitetsnormen
Grafiken nedan redovisar precisionen kandidatinstrumenten hade i att ligga pa ratt sida om
MKN-vadret, 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
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resultatet.
Malmo 2020 - 2022
Lundavagen Radhuset
Fidas 200 Fidas 200
Hg/m? Ref > 50 Ref < 50 Hg/m? Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 0 0 Kandidat > 50 0 0
Kandidat < 50 0 89 Kandidat < 50 0 60
TEOM 1400a 8500 med FDMS TEOM 1405F med FDMS
Hg/m? Ref > 50 Ref < 50 Hg/m? Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 0 0 Kandidat > 50 0 0
Kandidat < 50 0 97 Kandidat < 50 0 56
Forklaring
pg/ms3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 A B
Kandidat < 50 C D

A. Antalet dygn da bade referensprovtagare och kandidatinstrument haft ett dygnsmedelvarde Gver
MKN-vardet, dvs da kandidatinstrumentet gett ett korrekt dverskridande.

B. Antalet dygn da referensprovtagaren haft en halt under MKN-vardet men kandidatinstrumentet
haft ett dverskridande, dvs da kandidatinstrumentet gett ett falsklarm.

C. Antal dygn da referensprovtagaren har overskridit MKN-vardet men inte kandidatinstrumentet,
dvs da kandidatinstrumentet haft en miss.

D. Antal dygn da bade referens- och kandidatinstrument haft halter under MKN-vardet.
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