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Forord

Detta projekt ar utfort i samband med
Stockholms och Uppsala lédns luftvardsforbunds
uppdrag till SLB-analys att kartlagga PM10-
halterna i lanen och en jamforelse med
miljokvalitetsnormer.

Syftet med projektet har varit att jamfora olika
metoder for PM10-métningar med referensmetod
enligt EU-direktiv
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I projektet har Christer Johansson, Magnus
Brydolf och Tage Jonson medverkat.

Rapporten dr sammanstélld av Christer
Johansson.

Stockholm i januari 2003.
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TEOM

TEOM star for Tapered Element Oscillating
Microbalance. I detta instrument avskiljs partiklarna
pa ett filter placerat pa toppen av en oscillerande
glaskropp, se fig. 1. Provluften varms och
temperaturen 6ver filtret halls konstant vid 50 °C for
att undvika variationer p g a varierande
vatteninnehall. Frekvensen hos den ihéliga
glaskroppen och filtret forédndras proportionellt med
massfordndringen pa filtret. Andringen i frekvens
over en given tid kan omréknas till partikelhalt
(massa per volymsenhet). Tekniken mojliggor
maétningar av relativt sma massforandringar pé kort
tid. Den provtagna partikelfraktionen bestims av
provluftsintagets utformning och alternativt kan t ex
maétningar av PM 10, PM2.5 eller TSP (totalt
suspenderade partiklar) utforas.

TEOM-tekniken skiljer sig fran den i EU
direktivet angivna referensmetoden framst genom att
det filter som anvénds for att samla in partiklarna
vérms upp till en valfri temperatur, ofta 50 °C.
Uppvarmning gors for att partiklarna skall bli torra
vilket ger att instrumentet ger en mindre brusig
utsignal. Uppvéarmningen kan dock ocksa medfora
att flyktiga partikelbundna organiska &mnen och
ammoniumnitrat avdunstar. Detta kan leda till att

Fig. 1 Principen for TEOM-instrument och PM10-insug
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partikelhalten undervérderas i jamforelse med
referensmetoden i de fall d& halten av organiska
lattflyktiga &mnen och/eller ammoniumnitrat ar hog.
Tillverkaren av TEOM-instrumenten
rekommenderar en omrékningsalgoritm s att

PMref = 1,03 x PM(TEOM) + 3 pg/m?.

Denna faktor har tagits fram i USA genom
jamforelse mellan TEOM-instrumentet och en
filtermetod. Det bor dock pépekas att andra faktorer
ocksa anvénds. I Storbritannien rekommenderas att
TEOM-resultaten berdknade enligt formeln ovan
raknas upp med ytterligare 30% for att fa
overensstimmelse med EU’s referensmetod vid
halter runt 50 ug/m?* (som é&r det foreslagna
riktvérdet i Storbritannien). I Norge har NILU (Nork
Institutt for Luftforskning) genomfort jamforande
mitningar av PM;, pa en rad olika platser
(trafikmiljo, bakgrundsmiljé och vedeldade
omraden) for att ta fram motsvarande underlag for
nordiska forhédllanden (inklusive Sverige).
Rapporten berdknas vara klar februari 2003.

TEOM data i denna rapport har justerats enligt
omrékningsalgoritmen ovan (PMref) men ingen
ytterligare justering.




IVL

Metoden anvénds for bestimning av
dygnsmedelvédrden av PM 10, PM2.5 eller PM1 i
utomhusluft.

Provtagarna é&r tillverkade i plast. Inloppen ar
utformade med hjalp av tester i vindtunnel. PM10
provtagaren har en langd pa 12 cm och en diameter
pa 7 cm. Motsvarande dimensioner for PM2.5
huvudet dr 9 cm respektive 2.5 cm, se fig.2.
Provtagarna kopplas till en veckoautomat, dar
provvixling sker varje dygn. Partikelupptaget sker
pa ett teflonfilter, vilket mojliggér kemisk analys av
en rad komponenter bl a PAH och metaller.

Vanligtvis bestdms dygnsmedelvédrden av PM10
(PM2.5 ) och provtagningarna utfors med

Fig. 2 IVL:s filtermetod for mdtning av PM10

halvautomatiska dygnsprovtagare som begriansar
arbetet med provbyten och tillsyn till 1 gdng per
métvecka.

Den totala osékerheten i PM 10 méatningen
inkluderande fléde, vigning o.s.v. dr £14% enligt
kvalitetsmanualen. Metoden har god 6verens-
stimmelse med den EU-godkénda metoden
Kleinfiltergerit.

I fig. 3 visas jamforelse mellan IVL’s metod och
Kleinfiltergerét for métning av PM,y. Métningarna
ar genomforda lings en trafikerad vég i Oslo.
Overensstaimmelsen 4r som synes mycket god
mellan de tvd metoderna. Ingen systematisk skillnad
kan utlésas.




Fig. 3 Jiamforelse mellan PM,y mdtningar med IVL's filtermetod och Klein Filtergeriit.
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Fig. 4 visar data i form av dygnsmedelvirden av
PM,, mitt med IVL’s filtermetod och ett TEOM
instrument med PM,, insug. Métningar &r
genomforda under viren 2002 (februari — juni) pa
Hornsgatan, lidngs ett relativt hart trafikerat avsnitt
med flervaningshus pa béda sidorna av gatan. PM;,
halterna fran de bdda metoderna uppvisar mycket

god samvariation.
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IVL’s metod ger i genomsnitt ndgot hdgre virden
jamfort med TEOM maétningen. Av tab. 1 framgar
att medelvirdet enligt IVL’s metod &r 60 pg/m’
medan TEOM ger 50 ug/m’, ca 21% hogre virde
enligt IVL’s filtermetod.

Fig. 4 Dygnsmedelvirden frdan PM;y mditningar med IVL's filtermetod och TEOM pd Hornsgatan i Stockholm
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Tab. 1 Jamforelse mellan PM;, mdtningar med IVL'’s filtermetod och TEOM pa Hornsgatan i Stockholm

IVL TEOM IVL/TEOM

Medel 60 50 1.21

Median 40 35 1.16

Max 325 242 1.34

Min 8.7 7.7 1.12

Standardavvikelse 57 45 1.28

Fig. 5 visar en scatterplot med alla virden TEOM:en dir temperaturen dr 50°C. Filtren som

(TEOM plottat mot IVL). R- kvadratvérdet &r 0.97. insamlats med IVL’s utrustning végs vid 20°C och
Lutningen blir 0.77 + 0.02 (95% konfidensintervall) 50% relativ fuktighet. Vatteninnehéllet i partiklarna
och interceptet 3.3 + 1.7 pg/m’. kan dérvid ocksa skilja vid TEOM métningen och

vid filtervdgningen. Partiklarnas kemiska
sammanséttning paverkar dven vatteninnehallet —
avgaspartiklarna pa Hornsgatan har troligen mindre
bendgenhet att ta upp vatten &n de partiklar som
aterfinns i bakgrundsluft (som innehaller stor del
hygroskopa dmnen; sulfat, nitrat och ammonium).

I genomsnitt ger alltsa TEOM instrumentet
omkring 20% lagre véarden jamfort med IVL’s
metod, som visat god 6verensstimmelse med
referensmetoden. Orsaken till denna skillnad kan
vara att flyktiga &mnen desorberas fran partiklarna i

Fig. 5 Jamforelse mellan PM,;y mdtningar med IVL's filtermetod och TEOM pd Hornsgatan i Stockholm. Den
tunna linjen indikerar perfekt 6veresstimmelse (1:1). Den tjocka linjen dr en linjdr regressionsanpassning av
alla data.
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ar en enhet vid Miljoforvaltningen 1 Stockholm som

e utreder

* mater

* berdknar

* informerar

avseende kvalitet pd utomhusluft. SLB-analys genomf6r dven
externa uppdrag vad géller luftkvalitet.
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