< Wy
> :l@%@
T

)
ndww a

REF-M RAPPORT: 2022:3 EMN

Stockholms
universitet

Lopande kontroll av
likvardiga partikelinstrument

Sollentuna 2021/2022

Referenslaboratoriet for luftkvalitet — matningar

"'




Stockholms
universitet

Lopande kontroll av likvardiga partikelinstrument
Sollentuna 2021/2022

Ref-m rapport: 2022:3

Rapport framtagen av:
Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar
Institutionen for miljovetenskap, Stockholms Universitet

Rapport skriven av:
Alexander Hakansson, projektledare
2022-10-10

Version: 1,0

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 1



e

.
4" g
R ,
E %
3 0
- o

ww e
o %’g
7 S
% &
Yoy g ot

Stockholms
universitet
Innehadll

5T 1o 0 T 3
Sollentuna 2021/2022, MatPlatSeNn ...ceiiiiiii it eeeeeireeereeaannnneeeeeeeannns 4
Sollentuna 202172022, PM 0. ... it iiiiiiiiii it iiiiiieeeeetttteeeeeesssannseseeessssnnneeesssnnes 5
1T o 0T 4T 0 5
Datasetets lamplighet. ... .. ittt ittt et ettt eeeeeeeeeeaaeaaaaaaanns 5
R4 T 1 7
Sammanstallning resultat PM10........euiiiiiiiiiiiii it eeeieiieeeeeeeennnnneeeaens 8
Resultat EDM 180 - TSP, PMT0. . .uuuetiiiiiiiiii i eeiieeeieereeeeeeenneeeeanneeenns 10
Resultat EDM 180 - Sigma-2, PM10. ...ttt ettt et et e et e e eeeeeeeeaaaaaaaanns 11
Sammanfattning Sollentuna 2021/2022 ....uunrriiiiiiiiiiiii e teeeeiiieeeeeeeennnneeeeeeaennns 12
Appendix A, jamforelse med MKN, PMT0 ... ittt eeeeees 13
Kontingenstabell miljokvalitetsnormen ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iiiiiieeeeeeaaaans 14

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 2



s

w w%ﬂ‘w i
W
Z )
2 &
Vi e ot

Stockholms
universitet

eRSs
%,
15y
N3
el

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
tatortsluft - matningar, Ref-m, ansvaret for att stodja landets kommuner med den lopande
kontrollen av likvardiga partikelinstrument. Ref-m 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.

I denna rapport redovisas resultatet av de kontroller som genomfordes 2021 och 2022 i
Sollentuna. Matningarna syftade till att utvardera instrumentet Grimm EDM 180 i gatumiljo
for matningar av 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
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Sollentuna 2021 /2022, matplatsen

Méatningarna i Sollentuna genomfordes pa Danderydsvagen i direkt anslutning till en av
Sollentuna kommuns ordinarie matplats for luftfororeningar, Figur 1 och 2. Stationen ar
placerade gatumiljo. Kontrollen genomfordes som parallella jamforande matningar mellan
Referenslaboratoriets referensprovtagare och stationens instrument, i detta fall tva stycken
EDM 180. De jamforande matningarna pagick mellan 21 september 2021 och 14 juni 2022.

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

Figur 2. Instrumentens uppstdllning i Sollentuna. De grona skdapen inneholl EDM 180
instrumenten och referensprovtagaren var placerad bredvid, till véinster i bild.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 4
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Sollentuna 2021/2022, PM10

Instrument

| Sollentuna utvarderades tva varianter av kandidatinstrumentet Grimm EMD 180 mot en
referensprovtagare, Derenda PNS T DM-3.1, for PM10. Ett av kandidatinstrumenten var
utrustat med TSP insug, denna variant av EDM 180 ar av Naturvardsverket godkant som
likvardiga med referensmetoden for kontinuerliga matningar av PM10 och PM2,5 i Sverige.
Denna variant omfattas saledes av kraven pa lopande kontroll av likvardiga
partikelinstrument. Det andra EDM 180 instrumentet var utrustad med Sigma-2 insug, detta
insug omfattas inte av det svenska godkannanden men redovisas anda i denna utvardering
da ett av syftena med matningarna var att utvardera eventuella skillnader.
Kandidatinstrumenten hanterades av SLB Analys enligt ordinarie drift pa stationen och
referensinstrumentet samt filtervagning hanterades av Ref-m enligt rutiner for lOopande
kontroller av likvardiga partikelinstrument.

Referensinstrumentet anvande sig av US-EPA insug for PM10 matningarna.

Datasetets lamplighet

Referensinstrumentet hanterades enligt standard SS-EN 12341:2014 precis som GDE
foreskriver. For utvarderingen anvandes alla giltiga dygnsvarden fran referensprovtagaren.
Fran kandidatinstrumenten togs alla validerade dygnsvarden med minst 90% datafangst.
Utvarderingen gjordes darefter pa de dygn som hade giltiga dygnshalter fran samtliga tre
instrument, dvs referensprovtagaren samt de bada EDM 180 instrumenten.

Haltfordelningen fran de jamforande matningarna i Sollentuna kan ses i Figur 3, denna figur
visar samtliga halter fran referensprovtagaren som ingick i utvarderingen.
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Figur 3. Haltférdelningen for referensprovtagaren i Sollentuna, bilden visar samtliga 257 dygn
som anvdnts i utvdrderingen.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 5



s

iy
w .u%ﬂ, 7
My
7 o
Z, &
Ny 4ot

Stockholms
universitet

CRS,

| 1,}}
N3

el

O,

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. Datasetet fran Sollentuna hade karaktar enligt Tabell 1 och uppfyllde
alltsa kravet pa antalet dygn men lag marginellt under pa kravet pa 20% éver OUT. For att

undersoka hur halterna var i forhallande till miljokvalitetsnormen se Appendix A.

Sollentuna 2021/2022, PM10

over OUT

Instrument EDM 180 EMD 180
TSP Sigma-2
Antal datapar 257
Antal datapar
over OUT 46
Andel datapar 18 %

Tabell 1. Antal giltiga datapar for respektive utvérdering samt andel éver OUT.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar
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Figur 4 visar vaderforutsattningarna under matningarna i Sollentuna. Under hosten och
vintern 2021 6verlag fuktiga forhallande med bara periodvis temperatur under noll grader.

Efterhand torrare vader under varen 2022 och allt eftersom stigande temperatur.
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Figur 4. Vdderforutsdttningarna under mdtningarna i Sollentuna. Temperatur och fuktighet kommer fran

referensprovtagaren pd Danderydsvigen. Nederbérd frdn Vallentuna3.

8 Nederbord ar hamtat fran SMHI:s 6ppna vaderobservationsdatabas och dr smilt nederbord per 24 timmar,

06:00-06:00 UTC, fran station Vallentuna.
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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 resultaten for kandidatinstrumenten pa
Danderydsvagen i Sollentuna. 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.

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

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 8



Sollentuna 2021/2022, PM10

s e EDM 180 EMD 180

Test av likvardighet, PM10 TSP Sigma-2
Antal datapar 257 257

Ref Kan Ref Kan
Medelkoncentration, pg/m?

18,6 18,8 18,6 20,1
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation
Rel. expanderad osakerhet 32,1% 38,5%

Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,84y + 2,95 0,81y + 2,36
Rel. expanderad osakerhet 16,7 % 13,5 %
Kalibrering: Lutning
Kalibreringsekvation 0,84y + 0 0,81y + 0
Rel. expanderad osédkerhet 20,6 % 16,6 %
Kalibrering: Skarning
Kalibreringsekvation y + 3,53 y +2,91
Rel. expanderad osékerhet 441 % 49,3 %

Tabell 2. Utvardering av matosakerhet for EDM 180 instrumentet i Sollentuna.
Siffror i gront / rott: likvardighetskriterier uppfyllt / inte uppfyllt.
Siffror i gult: datakvalitetsmal uppfyllt men tillhérande regressionslinje ar signifikant.
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Resultat EDM 180 - TSP, PM10

Foljande resultat erholls for EDM 180 med TSP insug under de jamforande PM10-matningarna
i Sollentuna. Figur 5 visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot
referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10 samt ortogonal
regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for samtliga dygn i
jamforelsen.
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Figur 5. Utvardering av EDM 180 med TSP insug vid Danderydsvagen i Sollentuna.
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Resultat EDM 180 - Sigma-2, PM10

Foljande resultat erholls for EDM 180 med Sigma-2 insug under de jamforande PM10-
matningarna i Sollentuna. Figur 6 visar hur kandidatinstrumentet presterade gentemot
referensinstrumentet, dels visas uppmata koncentrationer av PM10 samt ortogonal
regression utan nagon kalibrering av kandidatinstrumentets resultat for samtliga dygn i
jamforelsen.

180 -
160 -
140 -
120 -

ug/m?3

100 -

< N . < X -
A 20 ’L\'o\‘\ '19'(\0 ’Lg'dec 9 A \%_:\e\) '19'«\3 K 29 9 OB

—e— Referensprovtagare —e—EDM 180 - Sigma-2  ------- MKN-varde

Regression Line

| = 1:1 Line

CM data not corrected

A Slope (b) = 1,232 +/- 0,012

7 ° Significantly different from 1

y Intercept (a) = -2,905 +/- 0,345 pg m-3
Significantly different from 0

7 n =257

R Squared = 0,974

Expanded Uncertainty (Wcm) = 38,48 %
Fails 25% criterion

1 1 1 1
o o (=) o o
o~ < O 0

T T T T T
o o o o o
o o~ < O (o]
-~ ~ -~ -~ -~
Reference (ug/m3)

Figur 6. Utvardering av EDM 180 med Sigma-2 insug vid Danderydsvagen i Sollentuna.
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Sammanfattning Sollentuna 2021/2022

Fran hosten 2021 till sommaren 2022 testades tva Grimm EDM 180 instrument for matningar
av PM10 i gatumiljo i Sollentuna. Ett instrument var utrustat med det ordinarie TSP insuget
och ett instrument med ett Sigma-2 insug. Utvarderingen syftade till att bestamma
instrumentens matosakerhet och gjordes mot referensprovtagare enligt kraven i GDE.

Grimm EDM 180 med TSP insug uppvisade utan kalibrering en matosakerhet pa 32% baserat
pa alla dygnsvarden som anvéants i utvarderingen. Detta var marginellt lagre an EDM 180
instrumentet med Sigma-2 insug som fick 39%. Det ar tydligt att bada instrumenten
systematiskt Gverskattade halterna, framforallt pa halter 6ver 40-50 pg/m3. Sett Gver hela
det undersokta matomradet gjorde instrumenten en Gverskattning med i storleksordningen
15% for TSP och 20% for Sigma-2. Men da halterna under framférallt varen 2022 periodvis
var mycket hoga sa far dessa en stor paverkan pa resultatet da matosakerheten beraknas
vid 50 pg/m3.

Resultat gick dock att kalibrera for bada instrumenten sa att matosakerheten kunde komma
ner under 25%.

Antalet tillgangliga dygnvarden for jamforelsen var stort och omfattade stora delar av aret.
| utvarderingen anvandas 257 dygn vilket ar betydlig fler an de 40 dagar som GDE kraver.
Dock var andelen dygn over den ovre utvarderingstroskeln 18% vilket var marginellt under
kravet pa 20%.

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
resultatet fran matningarna i Sollentuna 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.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 12
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Appendix A, jamforelse med MKN, PM10

| detta Appendix jamfors halterna fran kandidatinstrumentet med miljokvalitetsnormen
(MKN) for att se hur en eventuell kalibreringsfunktion paverkar antalet dverskridanden 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.

Sollentuna 2020/2021, PM10

Antalet overskridande av EDM 180 EMD 180
MKN (50 pg/m?) TSP SlEes

Antal datapar 257 257
Antalet overskridande 20 20
referensprovtagare
Kalibrering: Ingen kalibrering
Kalibreringsekvation y y
et eridnae 20 22
Kalibrering: Lutning och skarning
Kalibreringsekvation 0,84y + 2,95 0,81y + 2,36
Antal.et Qverskridande 17 17
kandidatinstrument
Kalibrering: Lutning
Kalibreringsekvation 0,84y + 0 0,81y + 0
Antalet dverskridande
kandidatinstrument
Kalibrering: Skarning
Kalibreringsekvation y + 3,53 y +2,91
s veridnae 21 22

Tabell 5. Antal overskridanden av MKN-vardet vid matningarna i Sollentuna. Siffror i gront / rott:

datakvalitetsmalet pa 25% ar uppfyllt / inte uppfyllt. Siffror i
uppfyllt men tillhorande regressionslinje ar signifikant.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar
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Kontingenstabell miljokvalitetsnormen

Grafiken nedan redovisar precisionen kandidatinstrumentet 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
resultatet.

Sollentuna 2021/2022, PM10

EDM 180 - TSP
pg/m3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 19 1
Kandidat < 50 1 236

EDM 180 - Sigma-2

pg/ms3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 20 2
Kandidat < 50 0 235

Forklaring
pg/m3 Ref > 50 Ref < 50
Kandidat > 50 A B
Kandidat < 50 C D

A. Antalet dygn da bade referensprovtagare och kandidatinstrument haft ett dygnsmedelvérde 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.

Referenslaboratoriet for luftkvalitet - matningar 14



