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1. Uusien kalibrointikertoimien maarittaminen,
DoE 2022—-2023

2. Uusien kalibrointikertoimien kaytto ja niiden
kaytannon vaikutus

3. Maaritettyjen kalibrointikertoimien jatkuva
soveltuvuuden osoittaminen (ongoing)




ILMATIETEEN LAITOS
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FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Ekvivalenttisuuden
osolttamisen
Mmittaukset
paakaupunkiseudulla
2022-2023

(PM-EKVI 22-23)




PM-EKVI 22-23 -hankkeen toteutus

 Vertailumittaukset jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden
ekvivalenttisuuden osoittamiseksi (Demonstration of Equivalence =DoE)

seka PM,, etta PM, 5 -hiukkasjakeelle toteutettiin kesasta 2022 kesaan

2023 paakaupunkiseudulla.

o Mittauskampanjat tapahtuivat kahden HSY:n _
operoiman mittausaseman yhteydessa:

1. Helsinki Kallio-2

« Kaupunkitausta-asema

o kesakuu 2022 — marraskuu 2022
2. Vantaa Hameenlinnanvayla

» Liilkenneasema

 joulukuu 2022 — kesakuu 2023
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Vertaillumenetelma (RM)

e [Imatieteen laitoksen ilmanlaadun vertailulaboratorio
(Reflab-FI) kerasi 24h-suodatinnaytteita Leckel SEQ
47/50 -keraimilla:

2 rinnakkaista kerainta seka PM,:lle etta PM, ::lle

¢ Suodatinten punnituksessa noudatettiin standardin EN
12341:2014 vaatimuksia (menetelma sisaltyy laboratorion
akkreditoituun patevyysalueeseen)

« Naytteita kerattiin 16 suodattimen erissa aina 3 viikkoa
kerrallaan (vah. 4 x 16 = 64 suodatinta / kausi)

* 4 erda kesalla . A— R ——
* 4 eraa syksylla —
. 5 eraa talvella T |
* 4 eraa kevaalla

* Mittauskontti el s &
+ Laitetilaa sisalla ja katolla ﬁ‘

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE
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Kandidaattimenetelmat (CMs) s e N e
Laitteen vertailuun tuonut organisaatio hoiti laitteensa = 1==Si
laadunvarmennuksen (SFS-EN 16450:2017): S s eE D
- TEOM 1405 (2 + 2 kpl), HSY f ol
"+ Grimm EDM280 (2 kpl), Ekonia Oy
« Palas Fidas 200 (2 kpl), HNU Nordion Oy Ltd (HNU)
« Palas AQ Guard Ambient (2 kpl), HNU
-« Palas AQ Guard Smart (2 kpl), HNU
* Derenda APM-2 (2 kpl), HNU
e Osiris (2 kpl), HNU
» Turnkey iIPM (2 kpl), HNU

 BAM 1020 (2 kpl PM,,, 2 kpl PM, .),
Viron vertailulaboratorio

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE




Datan raportointi ja julkaisu
- Laitteen vertailuun tuoneet tahot toimittivat mittausdatat i

raakadatana seké 24-h keskiarvoina vertailulaboratoriolle -

 Vertailulaboratorio teki iy
» Vertailumenetelman datan laskennan
 Kandidaattimenetelmien aineistolle
— Datan laatutarkastelun
— Ekvivalenttisuuslaskelmat
 Vertailulaboratorio raportoi vertailun tulokset

 Kalibrointikertoimet julkistettiin 31.12.2024
sahkopostitse mittaajille ja laite-edustayjille

* Raportti tullaan julkaisemaan o
https://www.llmatieteenlaitos.fi/raportit-ja-lomakkeet

........
-------
------



https://www.ilmatieteenlaitos.fi/raportit-ja-lomakkeet

RM1 versus RM2

Koko data
Laitteiden valinen epavarmuus (u,):

Koko data wu,,<2.0pg/m3 1.34
230 pg/m®  u,, £2.0pug/m3  1.93

Vertailu-
menetelman
data PM,,

RM2 / ug m-3

- ' . v ' v
-0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

RM1 / pg m*
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RM1 versus RM2

Koko data
Laitteiden vali

Koko data u,,<2.0pug/m3 0.83
218 ug/m3  u, ., £2.0pug/m3 1.36

RM2 / pg m*

5 60 70 80 90 100 110 120
RM1 / ug m3

-0 0 10 20 30 40

——UAT =—=RM1 —RM2

——UAT =—RM1 ——RM2

1%
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Kandidaattimenetelmien arviointi

Tyyppitestattu EU:ssa' (EN 16450:2017) Tehty, lapaisee Kylla / Ei
Datan kattavuus? = 90% vertailumenet. Kylla / Ei
Datan soveltuvuus? 20% > 28 pg/m3 (PM,,) Kylla/ Ei

20% > 17 pg/m3 (PM, ) Kylla/ Ei
Laiteduplikaattien valinen epavarmuus

Koko data (PM,,/ PM, ;) Uy < 2.5 pg/ms Kylla / Ei

> 30 pg/m3 (PM,) Uy < 2.5 pg/ms Kylla/Ei e .

> 18 ug/m3 (PM, ;) Ups < 2.5 pg/m3 Kylla / Ei RS R
Kalibroitu aineisto 1

Datapisteiden lukumaara > 160 Kylla / Ei

Laajennettu suhteellinen epavarmuus < 25% Kylla / Ei R
Soveltuu kaytettavaksi kiinteissa mittauksissa Suomessa - Kylla / Ei

% ILMATIETEEN LAITOS 1) AQ Directlve 2008/50/EC ® 10
Fnisn wereorotosica mstrure - 2) K@ytetdan vaatimusta: = 160 vertailupaivaa W
N



Yhteenveto: PM,,

Vaatimus BAM TEOM Grimm Fidas 200 | AQ Derenda

1020 1405 EDM280 Guard APM-2

Ambient

Tyyppitestaus  Kylla Kyllat Kylla Kylla Kylla Eis Kylla Ei* Ei°
Datan kattav. Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Kylla Kylla Kylla
Laitteiden val. Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Kylla Ei Ei Ei
epavarmuus
U, (koko data)
Laitteiden val. Kylla Kylla Ei Kylla Ei Kylla Ei Ei Ei

epavarm. Uy,
(= 30 pg/ms)

Laaj. suht. U 9.8% 11.5% 16.1% 13.1% 17.2% 18.3% 24.8% 17.9% 24.7%
Kalibrointi- 0.914y 0.817y 1.114y- 0.836y+ 1.182y 1.325y+ 0.466y+ 1.684y 2.114y
yhtalo, x= 0.929 1.388 1.828 5.15

Soveltuu Kylla Kylla Kylla2 Kylla Ei Ei Ei Ei Ei
Kiinteisiin ® ® ® ® ®
mittauksiin

Huom. D Sertifik. 2) Taysin ok 3) MCERTS 4 MCERTS ° MCERTS

vanhent. < 30 pg/m3 sertifikaatti sertifikaatti  sertifikaatti



Yhteenveto: PM, ¢

Vaatimus BAM TEOM Grimm Fidas 200 | AQ Derenda
1020 1405 EDM280 Guard APM-2
Ambient

Tyyppitestaus  Kylla Kyllat Kylla Kylla Kylla Ei? Kylla Ei3 Ei4
Datan kattav. Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Kylla Kylla Kylla
Laitteiden val. Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
epavarmuus
U, (koko data)
Laitteiden val.  Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei
epavarm. Upg
(= 18 pug/ms)
Laaj. suht. U 21.6% 17.7% 24.5% 12.1% 15.0% 18.4% 35.0% 30.3% 20.7%
Kalibrointi- 1.558y- 1.513y- 1.353y- y 1.206y 1.443y 1.555y- 1.208y+ 2.049y
yhtalo, x= 1.371 4.231 1.319 1.425 1.093
Soveltuu Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Ei Ei Ei Ei
T P P P I I
mittauksiin V) V) V) V) v
Huom. D Sertifik. 2 MCERTS 3 MCERTS 4 MCERTS

vanhent. sertifikaatti sertifikaatti  sertifikaatti



TEOM 1405: PM,,

Kalibrointiyhtalo ja sen laajennettu epavarmu

us: x =0.817y (11.5%)

—RMs —TEOM1 —TEOM2
120
110
100

90

70

60

CM/pg m3

ug/m’

30

PM,q

10

RM versus CM

—Regression Ling

—1:1 Line
CM data corrected by dividing by 1.224
Slope (b) = 0.999 +/- 0.007 Nat Significantly different from 1
Intercept (a) = 0 +- 0
n= 265
R Squared = 0.979
Expanded Uncertainty (Wem) = 11.48 % Passes 25% criterion
RM Between-Sampler Uncertainty / SQRT(2) = 0.767 pg m-3
CM Belween-Sampler Uncerlainly = 0.679 pg m-3

Percentage greater than 28 pgm-3 = 16.6%

-0 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120

RM / pg m3

| ]

® y ’ I | |

M W
M At MRS

04/06/2022 04

Laitteiden valinen epavarmuus:

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

o

Koko data
2 30 ug/ms3

0.68
1.79

Ups € 2.5 pg/m3
Ups € 2.5 pg/m3




TEOM 1 + 2 TEOM 1 TEOM 2 Pass/Fail

Data capture = 90% of RM 98.5% 98.5% 98.5% Pass
Suitability of data 20% > 28 pg/m3 16.6% 16.6% 16.6% Fail*
T E O M Between-sampler test
All data Ups < 2.5 pg/m3 0.68 pg/m? Pass
140 5 " 2 30 ug/m3 Ups < 2.5 pg/m3 1.79 pg/m3 Pass
= Test of comparabilit
All data
P M 10 Number of data 265 265 265
Slope Significant 1.227 1.211 1.244

Intercept Significant -0.149 -0.216 -0.086
Calibrated data
All data
Number of data 2160
Calibration equation

265
0.817y

265 265 Pass
0.829y 0.805y

Exp. rel. uncertaint <25% 11.5% 11.8% 11.3% Pass
Summer campaign
Number of data 240 Pass
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint <25% Pass
Autumn campaign
Number of data 240 62 Pass
Calibration equation 0.81y
Exp. rel. uncertaint <25% 7.4% Pass
Winter campaign
Number of data 240 Pass
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint <25% Pass
Spring campaign
Number of data 240 Pass
ILMATIETEEN LAITOS Calibration equation
% iesaIpe I Ex . rel. uncertaint <25% Pas$




TEOM 1405: PM,, -

Kalibrointiyhtalo ja sen laajennettu epavarmu

us: x = 1.513y-4.231 (17.7%)
- nollataso pielessa!

—RMs —TEOM1 —TEOM2
120
110
100
90
80
70

60

50

CM/pg m3

40

30

PM, . ug/m?

20

10

-10

RM versus CM

——Regression Line

—1:1 Line
CM data corrected by subtracting 2.797 then dividing by 0.661
Slopa (b) = 1.042 +-0.027 Nat Significantly different from 1
Intercepl (a) = -0.3 +- 0.245 Nol Significantly different from 0
n= 266
R Squared = 0.822
Expanded Uncertainty (Wecm) = 17.74 % Passes 25% criterion
RM Between-Sampler Uncertainty / SQRT(2) = 0.541 pgm-3
CM Between-Sampler Uncerlainly = 0.294 pg m-3

Percentage greater than 17 pgm-3 = 6%

<10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

RM / pug m=

Laitteiden valinen epavarmuus:

ILMATIETEEN LAITOS
METECROCLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Koko data
218 ug/ms3

0.19
0.36

Ups € 2.5 pg/m3
Up € 2.5 pg/m3




TEOM 1 +2 TEOM 1 TEOM 2 Pass/Fail

Data capture = 90% of RM 98.5% 98.5% 98.5% Pass
Suitability of data 20% > 17 pg/m?3 6.0% 6.0% 6.0% Fail*
T E O M Between-sampler test
All data Ups < 2.5 pg/m3 0.19 pg/m? Pass
1405 " 2 18 ug/m3 Ups < 2.5 pg/m3 0.36 pg/m? Pass
= Test of comparabilit
All data
P M 2 5 Number of data 266 266 266
] Slope Significant 0.661 0.649 0.674
Intercept Significant 2.797 2.865 2.725
Calibrated data
All data
Number of data 2160 266 266 266 Pass
Calibration equation 1.513y-4.231 1.541y-4.414 1.484y-4.043
Exp. rel. uncertaint <25% 17.7% 18.3% 17.3% Pass

Summer campaign
Number of data 240 64 Pass
Calibration equation 0.936y-0.316
Exp. rel. uncertaint <25% 12.4% Pass

Autumn campaign
Number of data 240 62 Pass
Calibration equation 1.23y-3.098
Exp. rel. uncertaint <25% 7.2% Pass

Winter campaign
Number of data 240 78 Pass
Calibration equation 1.471y-4.276

Exp. rel. uncertaint <25% 13.7% Pass
Spring campaign
Number of data =240 62 Pass
ILMATIETEEN LAITOS Calibration equation 1.832y-5.399
% eI Exp. rel. uncertaint <25% Pass.6



Grimm EDM280: PM,,

Kalibrointiyhtalo ja sen laajennettu epavarmuus: x = 1.114y-0.929 (16.1%)

)

—RMs —GRIMM1 —GRIMM2 RM versus CM
40 P
120 L
——Regression Line
110
il —1:1 Line
100
120 CM data corrected by subtracting 0.832 then dividing by 0.898
90 w| a2
.
80 Slope (b) = 1.002 +- 0.013  Not Significantly different from 1
.
.
00 70 Intercepl (a) =-0.037 +/- 0.364 Nol Significantly different from 0
" .
E o . . n=221
2 .
.
= 50 . R Squared = 0.966
W = .
. B0 Q Ay
E 40 ...o‘ 2" = Expanded Uncertainty (Wem) = 16.07 % Passes 25% criterion
L 30 wi
: b _.;‘- 2l '. RM Between-Sampler Uncertainty { SQRT(2) = 0.767 pg m-3
g . 20 X
60 | ¥ CM Betwean-Sampler Uncertainty = 2.446 pgm-3
10 -
o Percentage greater than 28 pg m-3 = 19%
] 0
10 | -10 - : -
| <10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
‘ \ [ |
. ‘ | RM / pg m=3
i I T
20 i i |
'*i |\ 14 | l '. N I
| ' \ f I ‘A | \ o
| ] n N Y [
J \ y M\ |
4/07/ f05/2022

04/06/2022 ©: 2022 03/08/2022 02

02/10/2022 01/11/2022 01f12/2022 31/12/2022 30/01/2023 01/03/2023 31/03/2023 30/04/2023 30/05/2023

Laitteiden valinen epavarmuus:

ILMATIETEEN LAITOS KOkO data ubs s 2'5 ug/m3 2-20
% 230 ug/m3  u, £2.5pug/m3 4.83 ® 17



Grimm
EDMZ280:
PM,,

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Test PM, Pass/Fail

Data capture
Suitability of data
Between-sampler test
All data
2 30 pg/m?
Test of comparabilit
All data
Number of data
Slope
Intercept
Calibrated data
All data
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Summer campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Autumn campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Winter campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Spring campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint

= 90% of RM
20% > 28 ug/m?3

Ups < 2.5 pg/m3
Ups < 2.5 pg/m3

Significant
Significant
2160
<25%
240
<25%
240
<25%
240
<25%
240

<25%

82.2% 82.5%
19% 18.9%
2.20 pg/m3
4.83 pg/m?
221 222
0.898 0.955
0.832 0.508

221
1.114y-0.929
16.1%

222
1.034y
15.2%

40
0.885y+1.312
7.2%

68
0.846y+1.081
7.0%

28
1.029y-1.075
9.0%

64
1.127y-1.369

87.7% Fail*
17.8% Fail**
Pass
Fail
236
0.84
1.293
236 Pass
1.190y-1.539
17.0% Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Fail
Pass
Pass
Pass



EDM280: PM,, .

ja sen laajennettu epavarmuus: x = 1.353y-1.319 (:

—RMs —GRIMM1 —GRIMM2

——Regression Line

—1:1 Line
CM data corrected by subtracting 0.975 then dividing by 0.739
Slope (b) = 1,059 +- 0.038 Not Significantly different from 1
Inlercepl (a) =-0.416 +/- 0.3d9  Nol Significanlly differenl from O

n=219

R Squared = 0.701

CM/pg m?

Expanded Uncertainty (Wem) = 24.5 %  Passes 25% criterion

+ . RM Between-Sampler Uncertainty { SQRT(2) = 0.541 pgm-3

-
S

CM Betwean-Sampler Uncertainty = 0.657 pg m-3

Percentage greater than 17 pg m-3 = 5%

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM / pg m3

Q " n s
04/06/2022 04/07/2022 03/08/2022 02/09/2022 02/10/2022 01/11/2022 01/12/2022 31/12/2022 30/01/2023 01/03/2023 31/03/2023 30/04/2023 30/05/2023

Koko data u,,<2.5pug/m3
218 ug/m3  u,. < 2.5 pg/m3




Data capture = 90% of RM 81.1% 81.8% 87.0% Fail*
Suitability of data 20% > 17 pg/m?3 5.0% 5.0% 4.7% Fail**
Between-sampler test
All data Ups < 2.5 pg/m3 0.49 pg/m? Pass
2 18 pg/ms3 Ups < 2.5 pg/m3 0.52 pg/m? Pass
Test of comparabilit
All data
Number of data 219
Slope Significant 0.739
Intercept Significant 0.975
Calibrated data
All data
Number of data 2160 219 220 234
Calibration equation 1.353y-1.319 1.312y-1.408 1.387y-1.276
Exp. rel. uncertaint <25% 24.5% 25.2% 23.3%
Summer campaign
Number of data 53
Calibration equation 0.796y+1.479
Exp. rel. uncertaint 13.2%
Autumn campaign
Number of data 64
Calibration equation 0.667y+0.707
Exp. rel. uncertaint 16.9%
Winter campaign
Number of data 40
Calibration equation 1.592y-3.422
Exp. rel. uncertaint 21.2%
Spring campaign
Number of data 62
Calibration equation .616y-0.614,
Exp. rel. uncertaint 23.7%

N
O

o1




Fidas 200: PM,,

Kalibrointiyhtalo ja sen laajennettu epavarmu

us: x = 0.836y+1.388 (13.1%)

——RMs ——FIDAS200-1 ——FIDAS200-2 RM versus CM
120 ——Regression Line
110
—1:1 Line
100
CM data corrected by adding 1.66 then dividing by 1.196
90
4 80 Slope (b) = 0.998 +- 0.01 Not Significantly diffarant from 1
70 Intercepl (@) = 0.043 +- 0.273  Nol Significanlly different from 0
E
o 501 n=264
| 3
| E 50 R Squared = 0.974
. Qo
E - 40 ~‘ Expanded Uncertainty {Wcm) = 13.05 % Passes 25% criterion
[
; 30 ’:‘ RM Between-Sampler Uncertainty / SQRT(2) = 0.767 pg m-3
=
20 1 v
& % e 3 CM Between-Sampler Uncertainty = 0.453 pg m-3
10
} k Percentage greater than 28 pg m-3 = 16.3%
f 0
I
{ -10 T T
J {. 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
40 | | |
| | h ’ RM / pg m=3
| A .
o | A ] l ' ) A F Rl
i | { f
\ it s / iV
AR _ “ ,J "#l} ;,4,«"\.* At Y '
LY { ' A Y, I
]
( 22 03/08/2022 02/05/2022 02/10/2022 01/1L/2022 01122022 31/12/2022 30/01/2

\
\J
04/06/2022 04/07/20,

023 01/032023 31/03/2023 30/04/2023 30/05/2023

Laitteiden valinen epavarmuus:

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

Koko data u,,<2.5pg/m3 0.54
230 pg/m3  u,<2.5pug/m3 0.99




Fidas
200:
PM,,

o

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUT
FINNISH METEOROLOGICAL |

FIDAS 1 + 2 FIDAS 1 FIDAS 2 Pass/Fail

Data capture
Suitability of data
Between-sampler test
All data
2 30 pg/m?
Test of comparabilit
All data
Number of data
Slope
Intercept
Calibrated data
All data
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Summer campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Autumn campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Winter campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Spring campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint

= 90% of RM
20% > 28 pg/m3

Ups < 2.5 pg/m3
Ups < 2.5 pg/m3

Significant
Significant

2160

<25%

98.1%
16.3%

98.1%
16.3%

0.54 pg/ms
0.99 pg/m?

264 264
1.196 1.203
-1.66 -1.822

98.1%
16.3%

264
1.189
-1.503

264 264
0.836y+1.388
13.1%

0.831y+1.515
12.9%

264
0.841+1.264
13.3%

60
0.756y+3.27
11.3%

64
1.026y+0.430
7.1%

76
0.751y+0.785

Pass
Fail*

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass



D0: PM,, ¢

jJa sen laajennettu epavarmuus: X =y (12.1%)

——RMs ——FIDAS200-1 ——FIDAS200-2

Q "
04/06/2022 04/07/2022 03/08/2022 02/09/2022 02/10/2022 O01/11/2022 01/12/2022 31/12/2022

30/01/2023  01/03/2023 31/03/2023 30/04/2023 30/05/2023

CM/pg m*

g 2 B

g 8 3 8 8

&
o

RM versus CM

——Regression Line

—1:1 Line
CM data not corected
Slopa (b) =1.012 +-0.021  Not Significantly different from 1
Intercept (a) = -0.287 +/-0.18  Nol Significantly different from D
n=262
R Squared = 0.888
Expanded Uncertainty (Wem) = 12.14 %  Passes 25% criterion
RM Between-Sampler Uncertainty | SQRT(2) = 0.541 yg m-3
CM Between-Sampler Uncarainly = 0.118 pg m-3

Percentage greater than 17 pg m-3 = 6.1%

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
RM /pg m3

All data Ups 2.5 pg/m3
218 ug/m3  u,. < 2.5 pg/m3




\ 1 J

n

Test PM FIDAS 1 + 2 FIDAS 1 FIDAS 2 Pass/Fail

Data capture

Suitability of data
Between-sampler test

All data
2 18 pg/m3

Test of comparabilit

All data
Number
Slope

of data

Intercept
Calibrated data

All data

Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Summer campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Autumn campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Winter campaign
Number of data
Calibration equation
Exp. rel. uncertaint
Spring campaign
Number of data

Calibration

equation

Exp. rel. uncertaint

= 90% of RM

20% > 17 pg/m?3

Ups < 2.5 pg/m3
Ups < 2.5 pg/m3

Significant
Significant

2160

<25%

97.0%
6.1%

0.12 pg/m?
0.29 pg/m?

262
1.012
-0.287

97.0%
6.1%

97.0%
6.1%

262

y
12.1%

60
0.789y+2.027
11.3%

64
0.789y+0.688
10.6%

76
0.98y-0.644
9.5%

62
1.019y+1.264
19.8%

Pass
Fail*

Pass
Pass




Uusien kalibrointiyhtaloiden kaytto
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— Niita toivotaan kaytettavan 1.1.2025 alkaen. ﬁ5?f3i3.ﬁ33}3':."-."-f-if?f-?-"' e
» Aiemmat ns. Kuopion kertoimet (Walden ym., 2017) ja niista

ongoing-vertailujen perusteella muokatut kertoimet (Walden
& Vestenius, 2018) ovat silti edelleen voimassa.

— My0s em. kertoimia voli kayttaa, mikali mittaaja arvelee
vanhempien kertoimien edustavan omaa
mittausymparistoaan paremmin kuin paakaupunkiseudulla

maaritetyt kertoimet:
 Uusimpien kalibrointikertoimien kayttoa suositellaan!
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Miten uusien kalibrointiyhtaloiden kaytto
valkuttaa PM,,-mittaustuloksiin?
- tapaus: FIDAS 200

FIDAS 200 Alust. kerroin Uusi kerroin Ero alustavasta
x=0.95y x=0.836y+1.388  kertoimesta

U=7.2 % U=13.1 % uuteen
Raakadata ero ero
pg/m3 ug/miraakaan pg/m3 raakaan % pg/ms3
5 4.75 5% 557 11 % 17 % 0.8

10 950 -S5% 975 3% 3% 0.2 Uuden ilmanlaatudirektiivin (2024/2881)
15 14.25 -5% 13.93 -1 % -2 % -0.3 o
20 1900 -5% 1811 -9%  -5% 09 ° PMy,vuosiraja-arvo 20 ug/mq
25 2375 5% 2229 -11% -6 % -1.5 e Pitkan aikavalin U=20 9%,
30 2850 -5% 2647 -12% -7% -2.0 abs. 4,0 ug/m3
40 38.00 5% 3483 -13% -8 % -3.2 _
45 4275 5% 3901 -13%  -9% 37 ° PMy vrk-raja-arvo 45 pg/m?
50 4750 -5% 4319 -14%  -9% 4.3 e Lyhyen aikavalin U=25 %,
70 6650 5% 5991 -14% -10% 6.6 abs. 11,3 pg/m3

100 9500 -5% 8499 -15% -11% -10.0
200 190.00 -5% 16859 -16% -11% -21.4
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Miten uusien kalibrointiyhtaloiden kaytto
vaikuttaa PM, ;-mittaustuloksiin?
- tapaus: TEOM 1405

TEOM Vanha kerroin Uusi kerroin Ero vanhasta
1405  x=1.009y-1.681 x=1.513y-4.231  kertoimesta
U=8.8 % U=17.7 % uuteen
Raakadata ero ero Uuden ilmanlaatudirektiivin (2024/2881)
3 3 3 0) 3
”g/mg ”f{g}) ra?ggao/r; ”g{gql ra?ggao/r; _770//2 ”%lln_qo » Keskimaaraisen altistumisen indikaattorin
5 336 -33% 333 -33% -1% 0.0 (AEI) tavoitepitoisuus PM, s:lle, 5 pg/m?
8 639 20% 787 2% 23% 1.5 PM, . vuosiraja-arvo 10 pg/m3
10 841 -16% 10.90 9% 30% 2.5 S
15 1345 -10% 1846 23% 37 % 5.0 * Pitkan aikavalin U=30 %,
20 1850 -8% 26.03 30% 41% 7.5 abs. 3,0 pg/m?

30 2859 -5% 41.16 37 % 44 % 12.6

40 3868 -3% 5629 41% 46%  17.6 * Lyhyen aikavalin U=25 9%,

50 4877 2% 7142 43% 46 % 22.7 abs. 11,3 pg/ms3
70 6895 -2% 101.68 45% 47 % 32.7
100 9922 -1% 147.07 47% 48 % 47.9
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Maaritettyjen
kertoimien jatkuva
soveltuvuuden
osolttaminen

(ongoing)




Kalibrointiyhtaldiden soveltuvuutta tulee
testata erilaisissa ymparistoissa ympari maata

 Standardin EN 16450:2017 mukaan, PM- * Vuoden mittaisen vertailujakson ajalla tulee
mittausten laatua tulee varmentaa jatkuvin saada vahintaan 80 validia dataparia:
soveltuvuuden osoittamisin (ongoing comparison) » Vertailuja tulee tehda vahintaan
vertailumenetelmaa vastaan. Vertailujen laajuuden 2-3 mittausasemalla;
tulisi seurata seuraavia kriteereja: * Yksi asemista voi olla se, jolla DoE-

kalibrointikertoimet on maaritetty.

» Ainakin yhden asemista tulee olla eri
kuin DoE-asema, ja se voi muuttua

« Mittausverkon laajuus;
* Verkon asemien keskinainen eroavaisuus;

« Maaritetyn kalibrointiyhtalon epavarmuuden vuodesta toiseen, jotta vertailujen
suuruus. edustavuudelle saadaan parempi
kattavuus.

Table 5 — Requirements for ongoing comparisons with the reference method

* Ongoing-vertailujen tuloksia tulee

H‘-',ms. ‘in % ' ' <10 >10to <15 >15to €20 >20to <25 arVIOIda 3-VUOden keSkIaI’VOIna

% of sites for on-going equivalence2 | 10 10 15 20

Number of sites for on-going | 2 3 4 5 o OngOI ng've rtal | UJen perUStee”a
i kalibrointikertoimia voidaan muokata,
;:;_:eai;:]ta}l,:: ::;ll::;\vo resulting numbers may be applied. The minimum number of on-going equivalence test sites is 2 m utta taSta Ve rtai I u Iabo rato r_i 0 ai n a

mainitsee erikseen raportissaan.
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PM-vertailut 2014-2026
s

2014-2015
2017-2018

2019-2020

2021
2022-2023
2024-2025
2025-2026
2026...

2027/2028...

DoE
Ongoing

Ongoing

Ongoing
DoE

Ongoing
Ongoing

Ongoing
DoE?
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Ongoing 2024 (Helsinki)

 Vertailut seka PM,, Ja PM, - —kokojakelille Helsingin
Makelankadun asemalla maalis-kesakuussa 2024
(kevatpolykaust)

« Asemalla oli FIDAS 200, jolle maaritettyjen
kertoimien soveltuvuutta testattiin.

* Yleista kevatpolykauden hiukkasdatasta: Vertailumenetelma PM,, ja PM,
PM, ;:n suhde PM,:een 140
e Leckel SEQ, vertailumenetelman data 43% o
* FIDAS 200, korjaamaton raaka data 35% o
* FIDAS 200, kalibrointikorjattu data 38%

e (FIDAS 200, vanhoilla alust. kertoimilla  33%)
v VN m
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FIDAS 200 vs. REF Makelankadulla kevatpolykaudella

PM,,: PM, s

* Raaka data vs. REF, U=14,8% - OK « Ekviv.testin perusteella ei tarvita kalibr.kerrointa,

- Kalibrointikorj. data vs. REF, U=26,8% - EI OK joten raaka data vs. REF, U=63,4% - EI OK

* (Vanhalla alustavalla kertoimella, U=15,4%) * (Vanhalla alustavalla kertoimella, U=76% —> EI OK)
PM,, FIDAS 200 PM, . FIDAS 200

100 25

80 20
A
60 | 15
‘ /
40 I / 10
20 “ s 5 / 5
N \/
0 0
19.3.2024 8.4.2024 28.4.2024 18.5.2024 7.6.2024 19.3.2024 8.4.2024 28.4.2024 18.5.2024 7.6.2024

32
e REF (Lg/M3) alustava kerroinkorj.PM2.5  ——Kalibrointikorjattu FIDASPM10 e REF (Lg/M3) alustava kerroinkorj.PM2.5  ——Xkalibrointikorjattu FIDASPM2.5



Ongoing 2024-2025 (Imatra)

 Vertailut (PM,, jJa PM, ) Imatran Teppanalan
asemalla elokuusta 2024 toukokuulle 2025:
* Asemalla kummankin kokojakeen mittaamiseen kaytetaan
TEOM 1405-laitetta. Vertailulaboratorio toi vertailtavaksi

yhden FIDAS 200:n. Naille laitteille maaritettyjen
kalibrointikertoimien soveltuvuutta testataan Imatralla.

 Mukana myos 2 kpl FIDAS 100 Smart -laitteita, joille on
tarkoitus maarittaa alustava kalibrointikerroin.

 Lisaksi vertailuun otettiin mukaan kahden yrityksen
PM-sensorilaitteita ensi kertaa, jotta saadaan kasitysta,
kuinka hyvin sensorilaitteet toimivat suhteessa
vertailumenetelmaan:

» Senhitu (2 kpl), toiminta loppunut - ei arvioida.
» Vaisala AQT560 (2 kpl) alkaen joulukuusta 2024.

 Vertaillaan lisaksi kahta vertailukerainta keskenaan
PM,,-kokoluokan mittauksessa (Leckel, Digitel).

e



Ongoing 2025-2026

« Tehdaan vertaillumittaukset PM,, ja PM, ¢ -
kokojakeille Tampereella

 Mitataan kahdella mittausasemalla:

« Kalevan kaupunkitausta-asemalla kesasta
n. marraskuulle 2025

* Pirkankadun liikenneasemalla n. marras-joulukuusta
2025 toukokuulle 2026

» Mittausten suunnittelu on kesken.
» Aloitus kesan aikana.

 Asemien oman PM-mittauksen (FIDAS 200
kummallakin asemalla) lisaksi olisi tarkeaa
saada muitakin laitteita mukaan vertailuun.

- Onko muita laitteita saatavilla mukaan?
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Kiitos!

karri.saarnio@fmi.fi



mailto:karri.saarnio@fmi.fi

