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Elé6zmények: Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati és Levegékornyezeti
Foosztdlya megbizast kapott a Foldmivelésiigyi Minisztériumtdl az  Orszagos
Légszennyezettségi Mérohalozat (OLM) automata mérdhaldzatdban miikodé PMio és PMzs
pormonitorok mérési pontossaganak feliilvizsgalatara.
Kért vizsgalat: Folyamatos miikodésii pormonitorok egyenértékiiség-vizsgalata.
Vizsgalt szennyez6 anyagok: PMio

PM2s
Vizsgalat helyszine: 1181. Budapest, Gilice tér 39. (Marczell Gyorgy Foéobszervatorium)
(GPS koordinatak: 47.429890, 19.181225)

1. kép: Mérébusz a mintavételi helyszinen

Vizsgalat ideje:  2015. december 2. — 2016. januar 28. (PM1o)
2015. december 16. — 2016. marcius 4. (PM25)

Vizsgalati modszerek

- MSZ EN 12341:2014 Kornyezeti levegd. A szalld6 por PMig vagy PMgys

crer

- Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods (2010)
- MSZ ISO 10473:2003 Kornyezeti levegd. Szemcsés anyagok tomegének meghatarozasa

sziirokozegen. Béta-sugar-abszorpcios modszer.
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Alkalmazott miszerek, eszk6zok

Nagy térfogataramu (HVS) pormintavevé késziilek PM1o mintaveva fejjel;
gyarto: Digitel, tipus: DHA-80 (gyari szam: 822)
mérési elv: Gravimetria, sziir6papir: Whatman QMA @150 mm quartz sziir6
Nagy térfogatdaramu (HVS) pormintavevd késziilék PM> s mintavevd fejjel;
gyarto: Digitel, tipus: DHA-80 (gyari szam: 1686)
mérési elv: Gravimetria, szlirOpapir: Whatman, QMA 9150 mm quartz sz{ird
Kis térfogataramu (LVS) pormintavevé késziilék PMio mintaveva fejjel;
gyart6: Environnement S.A, tipus: PM162M (gyari szam: 121)
mérési elv: Gravimetria, szlirépapir: Pall EMFAB @47 mm quartz sz{ir6
Folyamatos miikédésii porméro késziilék PM1o mintavevo fejjel
gyart6: Thermo Andersen, tipus: FH 62 IR (gyari szam: 0749)
mérési elv: Béta-sugar-abszorpcio
Folyamatos miikodésii pormérd késziilek PM1o mintavevé fejjel
gyart6: Environnement S.A, tipus: MP101M ¢és CPM (gyari szam: 3838 és 255)
mérési elv: Béta-sugar-abszorpcio + optikai
Folyamatos miikodésii pormeré késziiléek TSP mintavevo fejjel
gyart6: Grimm Aerosol Technik, tipus: EDM 180 (gyari szam: 18 A15042)
mérési elv: Optikai
Analitikai mérleg
gyarto: Sartorius, tipus: CP225D (gyari szam: 14806541)
Adatgyiijté: Envidas
Meteorologiai dallomads

gyarto: Vaisala, tipus: Meteo szenzor (gyari szam: K1210011)
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A vizsgalat leirasa

A vizsgalatok sordn 24 O6ras mintdkat vettiink szalld por PMio és PMzs frakcio
koncentracidjanak meghatarozasara kis (LVS) és nagy (HVS) térfogatiramt pormintavevo
késziilékkel sziir6papirra. A mintavétellel parhuzamosan tizemeltettiink folyamatos miikodést
béta-sugar abszorpcios és optikai mérési elvii szallé por PM1g és PM2 s mérét.

Az adatokat Envidas adatgyiijt6 szoftverrel rogzitettiik.

A mintavételhez sziikséges sziirdpapirokat a kondicionald helyiségben eldkészitettiik, majd
mintavétel utan ismét kondiciondltuk és visszamértiik.

A vizsgalatok soran a hivatkozott szabvanyok szerint jartunk el.

A mért szennyezGanyagokra vonatkozo6 24 oras hatarértékeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: PM1o-re vonatkozod egészségiigyi, tajékoztatasi és riasztasi kiiszobérték

Légszennyezd Atlagolasi Egész’se::gl'%gyi Téajékoztatasi Riasztasi
anyag idészak hatarérték kiiszobérték kiiszobérték
50 ug/m’ 75 pg/m’ 100 pg/m?®
S(;?\AHO F;(lr 24 éra két egymast kovetd napon és a
10 meteorologiai eldrejelzések szerint a

kovetkezd napon javulas nem varhatd

“Megj.: PMys-re vonatkozdan az érvényben 1év6 EU-s és magyar szabalyozasban nincs egészségiigyi hatarérték

megéllapitva, de a nemzetkdzi gyakorlatban a 30 pg/m® napi hatarértéket tekintik iranyadénak.

A kornyezeti levegd PM1o és PM2s mérési eredményeit, valamint a hdmérséklet és 1égnyomas

napi atlagértékeit az 2. tablazat tartalmazza.

Az Environnement S.A. PM162M tipust, kis térfogatarami (PM1o mintavevé fejjel szerelt)
pormintavevd késziilek esetén december 18. utan sziir6tovabbitasi (mechanikai) probléma
1épett fel, amit a gyartd6 magyarorszagi képviselete elobb a helyszinen probalt javitani, majd
az 0jboli megakadds utan tovabbi ellendrzés és javitds céljabol elszéllitotta, ezért ezzel a
miiszerrel a mérési kampany sordn nem sikeriilt az ekvivalencia-teszt elvégzéséhez sziikséges

elegend6 mérési adatot gytijteni, igy az értékelésbdl is hianyzik.
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2. tablazat: Kiilonb6z6 médszerekkel mért PMio és PM25 aeroszol tomegkoncentracioi (nyers adatok)

Datum |HOmérséklet| Légnyomas Igl\E/FS MP101M| CPM FTI_QGZ Grimm EI\E/FS CPM |Grimm
PMlo PMZ,S
°C hPa ug/m®

2015.12.02 7,6 1010,7 |1058 | 106 | 114 |116| 157
2015.12.03 6,5 10150 |2791| 20,7 | 20,4 |28,8| 38,7
2015.12.04 52 9858 |3858| 285 | 321 |378| 484
2015.12.05 4,6 1008,6 | 38,45 30 29,7 [398| 474
2015.12.06 4,3 10098 |27,80| 215 | 223 |28,7| 339
2015.12.07 4,3 1004,5 | 30,00 14 155 |28,2| 36,2
2015.12.08 4,7 1020,1 | 2254 | 135 | 13,7 | 20 | 258
2015.12.09 3,6 1017,7 |1860| 151 | 153 |19,9| 258
2015.12.10 51 10176 |[42,79| 299 | 30,7 |40,1| 56,8
2015.12.11 2,4 10145 | 6575 | 504 | 47,3 |pLl1| 827
2015.12.12 2,2 1008,8 |31,02| 18,7 | 193 |289]| 454
2015.12.13 0 1004,8 | 2534 | 17,2 | 188 |252| 42
2015.12.14 0,6 1010 43,07 | 406 | 439 |385| 5114
2015.12.15 0,3 10119 | 4495 | 48,85 |54,08 | 456| 495
2015.12.16 1,2 10154 | 68,20 | 58,1 | 633 |638| 716 | 53,84 | 394 | 654
2015.12.17 0,9 1016,2 |[4349| 359 | 36,7 |385| 41 33,07 | 229 | 399
2015.12.18 2,5 10109 |6502| 535 | 553 | 60 | 629 | 4882 | 342 | 59,6
2015.12.19 3,6 10119 |48,38| 425 | 419 |429| 850,74 | 40,05 | 255 | 49,5
2015.12.20 3,5 10145 [3448| 30,1 | 323 |318| 36 26,26 | 20,1 | 35
2015.12.21 2,7 10132 29,76 | 234 | 243 |289| 36,8 |1984| 15 | 331
2015.12.22 3,3 10141 | 32,22 | 26,1 | 31,7 |30,2| 41,7 | 29,38 | 19,3 | 40,1
2015.12.23 3,6 1013 51,75 47 48 |443| 648 | 47,83 | 30,4 | 58,7
2015.12.24 3,2 10145 27,02 218 | 219 |246| 332 |3283]| 13,7 | 309
2015.12.25 4,3 1016,2 |30,79| 257 | 27,7 |[259] 369 | 1954 | 17 | 339
2015.12.26 2,3 1016,3 | 19,72 | 143 | 155 |17,2]| 28,3 | 2344 | 92 | 256
2015.12.27 1,3 10154 | 2344 | 218 | 239 |214| 283 145 | 28,2
2015.12.28 0,1 10144 29,04 | 254 | 283 |264| 31 18,49 | 17,9 | 30,9
2015.12.29 3,5 1015 31,48 | 254 | 242 |282| 34 31,72 | 15 | 319
2015.12.30 -0,2 10199 | 14,57 16 16,3 |154| 16,7 | 1191 | 9,7 | 151
2015.12.31 -3,7 1017,4 |32,22| 282 | 27,7 |31,1] 392 | 3262 | 16,3 | 37,4
2016.01.01 -5 10108 |90,71| 87,7 | 87,7 |93,1| 941 |8382 | 525 | 91,3
2016.01.02 -5,7 10085 |69,17| 66,3 | 856 |652| 789 | 60,23 | 534 | 77,2
2016.01.03 -6,9 1001,8 | 46,13 45 45 | 45 | 58,8 | 42,39 | 26,5 | 55,6
2016.01.04 -8,6 989,3 | 44,64 | 46,2 | 49,7 |56,/| S/1 | 41,18 | 28,7 | 53,7
2016.01.05 -5,5 987,5 | 60,75 99,1 | 72,7 | 55,93 70
2016.01.06 -2 987,2 | 80,15 946 | 66,9 | 5214 65,2
2016.01.07 0,6 9835 |47,36 42,4 | 584 | 61,95 55,7
2016.01.08 -3,9 992,2 77,12 718 | B008 | 67,55 88,4
2016.01.09 0,3 992,6 |44,04 39,5| 522 |42,35 51
2016.01.10 1,5 986,8 20,21 18,4| 27,9 26,1
2016.01.11 33 982,2 ]3399 28,1 40 33,29 38,4
2016.01.12 5,9 981,7 1377 | 13,7 | 134 | 12 | 153 79 | 14,1
2016.01.13 5,7 991,9 8,85 9,7 10 | 8,2 9,8 6,69 | 59 8,6
2016.01.14 3,8 998,2 2359 | 195 | 179 ]20,9| 291 | 20,08 | 10,6 | 26,2
2016.01.15 2,5 991,2 |3148| 236 25 124,7| 36,6 152 | 33,6
2016.01.16 1,6 99,4 |2517| 198 | 21,7 |21,4| 335 |2421| 131 | 31
2016.01.17 -1,8 998,1 20,20 | 218 | 221 |19.3| 232 | 16,05 | 133 | 22
2016.01.18 -3 1002,8 | 36,54 32 329 |355| 484 36,23 | 20 | 399
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Datum  |Hémérséklet| Légnyomas II;II\E/FS MP101M| CPM FTI-QGZ Grimm SI\E/FS CPM |Grimm
PMyo PM2s
°C hPa ng/md
2016.01.19| -46 10025 |7567 | 7381 | 737 |721| 85 | 6560 444 | 766
2016.01.20| -2,5 1001,2 [4494| 355 | 366 |41,1| 564 | 4093|218 | 485
2016.01.21| -1,1 1006,3 [3513| 258 | 253 [27,7| 36,8 | 2832 152 | 338
2016.01.22| -4.2 1017 | 67,52 60,2 79,4 |6643] 957 | 69,1
2016.01.23|  -4,8 1017,3 | 99,18 90,4 | MO8 | 89,72 | 133,2 | 104,4
2016.01.24| -18 1016,4 |I00S2 [OBS | 122 [0 @09M | %066 | 77,4 | 107,6
2016.01.25| -04 10126 | 76,70 | 654 70 | 958 | 56,66 |103,3] 87,7
2016.01.26 1,3 10109 |7251 | 654 | 97,7 |[662| 979 | 42,79 | 611 | 786
2016.01.27 1,2 1008,9 |48,17 | 434 | 524 | 44 | 68,8 | 69,13 | 31,1 | 588
2016.01.28 3,5 1007 | 74,07 | 529 | 559 [60,7| 83,8 | 66,82 | 335 | 80,8
2016.01.29 4 1011,6 648 | 699 [66,6| 894 42,6 | 835
2016.01.30 2 1007,3 431 | B4 |47,3| 669 325 | 644
2016.01.31 5,4 997 266 | 271 [279| 33 16,4 | 31,2
2016.02.01 6,3 1000,8 145 | 154 | 11 | 195 91 | 184
2016.02.02 8,2 1003,2 253 | 288 [29,2| 45 16,8 | 39,2
2016.02.03 7,5 998,2 212 | 221 [181| 23 12,8 | 20,4
2016.02.04 4,6 1002,2 11,9 16,7 14,5
2016.02.05 3,6 1007,6 143| 19 16,1
2016.02.06 3,1 1007,6 285 | 27,8 [30,1| 434 16,5 | 40,3
2016.02.07 5,2 1000,1 232 | 234 [245]| 348 13,8 | 32,4
2016.02.08 6,3 981,5 325 | 33 [336| 464 19,5 | 42,7
2016.02.09 9,8 963,1 135 | 145 |16,7| 191 | 13,09 | 87 | 161
2016.02.10 6,3 966,9 9,1 88 |11,6] 115 [ 832 | 52 | 10,8
2016.02.11 5,1 986,3 139 | 14,6 [132] 17,2 | 11,82 | 86 | 143
2016.02.12 3,5 991,0 279 1301 [319] 411 |27.82| 18 | 374
2016.02.13 44 980,2 126 | 132 |154| 238 | 1648 | 79 | 232
2016.02.14 7,1 980,5 148 | 14,6 |155| 243 | 1401 | 86 | 23
2016.02.15 7,3 989,3 214 | 214 [199| 296 |1851 | 13 | 28
2016.02.16 6,1 1010,0 231 | 258 [239] 375 [2335]| 158 | 35
2016.02.17 6,2 1008,2 19 | 192 (224 305 |17,93| 11,6 | 273
2016.02.18 8,1 1001,0 25 | 244 | 27 | 365 |20,33] 14,7 | 319
2016.02.19 5,0 998,1 8,6 86 96| 121 | 710 | 51 | 11,7
2016.02.20 4.4 1005,6 275 | 28,3 |28,2| 445 | 29,03 | 17,6 | 40,8
2016.02.21 6,5 959,4 13 | 14413 | 242 |1583| 85 | 234
2016.02.22 9,8 971,6 17,2 | 17,1 |184| 255 | 13,70 | 10 | 226
2016.02.23 8,8 969 352 | 35 |425| 534 | 3061|216 | 444
2016.02.24 5,1 976,9 16,9 | 155 |14,1| 173 | 1026 | 91 | 151
2016.02.25 2 987,3 279 | 283 [287| 406 |2624| 17 | 375
2016.02.26 35 988,5 232 | 23 [246]| 347 |2192 | 139 | 31,1
2016.02.27 3,3 981,1 294 | 277 |268| 365 |2257| 165 | 351
2016.02.28 6,3 980,8 213 | 214 [219] 315 [2028 | 12,8 | 30
2016.02.29 8,5 981,6 249 | 253 [28,7| 364 | 2007 | 156 | 30,7
2016.03.01 4,9 985,6 124 | 11,8 |134]| 165 | 978 | 71 | 16
2016.03.02 5,4 981,9 234 | 242 [183| 30,3 | 1883 | 14,2 | 284
2016.03.03 5,8 968,9 219 | 23 [242| 355 | 2264 | 13,7 | 32,7
2016.03.04 8,1 973,1 247 271327 | 373 | 2322|165 | 335
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Az ekvivalencia-vizsgalat elvégzésekor minden esetben a gravimetridas modszerrel
meghatdrozott (PMwo vagy PMzs fejjel rendelkez6 DHA-80 tipusu, nagy térfogatdrami
mintavevovel vett) PMio vagy PM2 s acroszol tomegkoncentraciot vettiik referencianak.

A referencia modszer és a vizsgalt miiszer statisztikus Gsszehasonlitasanal a ,,Guide to the
demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods”-ban leirtakat alkalmazé
szoftvert hasznaltuk.

Megfelelési kritérium: A szoftverrel szamitott kiterjesztett relativ mérési bizonytalansag

(Expanded relative uncertainty) legyen < 25%.

A mérési eredmények analizise és értékelése alapjan tett megallapitasok

e Az Environnement S.A. MP101M (béta-sugar abszorpcié-elven mérd) folyamatos

mikodésti pormérd késziiléek PM1g frakcid esetén:

Csak a kalibracios faktorral valo korrekcido utan (1. abra) felel meg az ekvivalencia-
vizsgalat megfeleloségéhez sziikséges kritériumoknak, mivel a megengedett 25%-0s
eltérés helyett 21,3%-0s eltérés tapasztalhatd a 2 honapnyi adatpar statisztikus

Osszehasonlitasa alapjan (lasd 3. tablazat).

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method

150

125 P
— (6]
E 100 o
> 1,135y + 0 =
= 5 ’
o 75 20—
E 50 i
g _~

o
25 /51\{
0 + -
0 25 50 75 100 125
RM PM10 (ug/m?)

1. abra: PM1o HVS Ref. vs. Environnement S.A. MP101M (béta-sugar abszorpcié-elven méré miiszer)
gorbéje a kalibracié utan
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3. tablazat: PM1o HVS Ref. vs. Environnement S.A.

MP101M (béta-sugar abszorpcié-elven méré miiszer)

ekvivalencia-teszt eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value
PM10
Spring Summer

Starting month:

RM uncertainty
0,67
Fall

Confidence Level Max Uncertainty
Winter
12

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Filter 3

Filter 4

CALIBRATION SETTING

SLOPE TROUGH ORIGIN

Calibration based on:

OK

Comments: |

RAW DATA
Regression
Regression (i=0)
N

Outliers

Outliers

Mean CM

Mean RM

Number of RM > 0.5LV

Number of RM > LV
REGRESSION RESULTS (RAW)

Slope b

Uncertainty of b

Intercept a

Uncertainty of a

"2

Slope b forced trough origin

Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration

Uncertainty of calibration (forced)

Random term

Additional uncertainty (optional)

Bias at LV

Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty

Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty

Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

dxdy dxx

ISs

Raw data, slope forced trough origin

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept
dxx

rss u(b)

BACKGROUND AUTOMATION

Confi.Lvl List

RM PM10 (g 97,5%
CM PM10 (ug/ 97,5%

Calibration Type  Filter List

hart descriptions

Confi.Lvl

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. Inuse (a) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression ClI Calibrated

7/19



e Az Environnement S.A. MP101M (optikai-elven mérd) folyamatos miikdodésti pormérd

késziiléek PM1q frakcid esetén:

A Kkalibracios faktorral valdé korrekcié utan sem felel meg az ekvivalencia-vizsgalat
megfeleloségéhez sziikséges kritériumoknak (2. abra), mivel a megengedett 25%-o0s
eltérés haromszorosa (nyers adatoknal), illetve kétszerese (kalibracié utan) tapasztalhato a

2 hénapnyi adatpar statisztikus 6sszehasonlitasa alapjan (4. tablazat).

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method

175

150 o
T 125
> 0,928y +0
=100
e
s 75
o
= 50
(&)

25 +
0 |
0 25 50 75 100 125
RM PM10 (ug/m?)

2. abra: PM1o HVS Ref. vs. Environnement S.A. MP101M CPM (optikai-elven méré miiszer) gorbéje a
kalibracié utin

Altaldban a miiszer kisebb tomegkoncentraciokat mért, mint a referencia (gravimetrias)
modszerrel kapott eredmények, ugyanakkor néhdny esetben hirtelen és nagymértékii
koncentracio-novekedés tapasztalhatdé (mely a referencia értéket akar jelentésen

meghaladja).
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4. tablazat: PM1o HVS Ref. vs. Environnement S.A. MP101M CPM (optikai-elven méré miiszer)
ekvivalencia-teszt eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value

RM uncertainty Confidence Level Max Uncertainty

PM10 0.975

Spring Summer

Starting month:

Fall Winter

12

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Status
Ignore

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Ignore

Filter 3

Ignore

Filter 4

Ignore

CALIBRATION SETTING

SLOPE TROUGH ORIGIN

Calibration based on:

(0]¢

Comment: |

RAW DATA
Regression
Regression (i=0)
N

Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of RM > 0.5LV
Number of RM > LV

REGRESSION RESULTS (RAW)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2
Slope b forced trough origin
Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration
Uncertainty of calibration (forced)
Random term
Additional uncertainty (optional)
Bias at LV
Combined uncertainty

significant

significant

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
2

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

dxx

rss u(b)

Raw data, slope forced trough origin

Sxx

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept
d

rss u(b)

BACKGROUND AUTOMATION

Confi.Lvl List
RM PM10 (ug/
CM PM10 (ug/i

Confi.Lvl Calibration Type Filter List

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

97,5%
97,5%

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. Inuse (a) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression Cl Calibrated
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e A Thermo Andersen FH 62 IR (béta-sugar abszorpcié-elven mérd) folyamatos mukodésu

pormérd késziulék PM1p frakcid esetén:

A Kkalibracios faktorral vald korrekcid eldtt is mar megfelelt az ekvivalencia-vizsgalat
megfeleldségéhez sziikséges kritériumoknak, mivel a megengedett 25%-os eltérés helyett
17,6%-o0s eltérés tapasztalhatdo (korrekcids faktorral 13,3%) a 2 honapnyi adatok
statisztikus Osszehasonlitasa alapjan (5. tablazat).

Mivel a miiszer mar tobb ekvivalencia-vizsgalaton is részt vett, igy nem a gyari 1,31-es
faktor-beallitasokkal iizemel, hanem a korabbi tesztek alapjan megallapitott 0,98-as

faktorral.

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method
125
e

100
E -
g 75 1,066y + 0
o 0 °
z 50 6
g =

O ’ -
0 25 50 75 100 125
RM PM10 (ug/m?3)

3. abra: PM1o HVS Ref. vs. Thermo Andersen FH 62 IR (béta-sugar abszorpcio-elven méré miiszer)
gorbéje a kalibracié utan

A miszerrel kapcsolatban hosszl évekre visszanytlo tapasztalatok allnak rendelkezésre,
ezek alapjan stabil, megbizhat6, pontos pormonitornak tekintheté (megfelelé karbantartas
és kalibralas mellett), melyet a korabbi és az aktualis ekvivalencia-vizsgalat eredményel is

teljes mértékben alatamasztanak és visszaigazolnak.
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5. tablazat: PMio HVS Ref. vs. Thermo Andersen FH 62 IR (béta-sugar abszorpcié-elven méré miiszer)
ekvivalencia-teszt eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value
PM10
Spring Summer

Starting month:

RM uncertainty
0,67
Fall

Confidence Level Max Uncertainty
Winter
12

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Status
Ignore

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Ignore

Filter 3

Ignore

Filter 4

Ignore

CALIBRATION SETTING

SLOPE TROUGH ORIGIN

Calibration based on:

(0]¢

Comments: NN

RAW A
Regression

Regression (i=0)

N

Outliers

Outliers

Mean CM

Mean RM

Number of RM > 0.5LV

Number of RM > LV
REGRESSION RESULTS (RAW)

Slope b

Uncertainty of b

Intercept a

Uncertainty of a

m2

Slope b forced trough origin

Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration

Uncertainty of calibration (forced)

Random term

Additional uncertainty (optional)

Bias at LV

Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

(U2

ISS

Raw data, slope forced trough origin

Sxx

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept
dx

rss u(b)

BACKGROUND AUTOMATION

Confi.Lvl List

97,5%
97,5%

Filter List

Chart descriptions
|RM PM10 (ug/
CM PM10 (ug/
Confi.Lvl Zalibration Type

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. In use (@) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression Cl Calibrated
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e A Grimm Aerosol Technik EDM 180 (optikai-elven mérd) folyvamatos mitkodésll pormérd

késziilék PM1g frakcid esetén:

A kalibracios faktorral vald korrekcid utdn mér megfelel az ekvivalencia-vizsgalat
megfeleldségéhez sziikséges kritériumoknak, mivel igy a 42%-os eltérés 19%-os eltérésre

javithato a vizsgalt adatsor vonatkoztatasaban (6. tablazat).

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method
125
100
E
= 0,849y + 0
27 Y
= o
S o /6 o
o (6}
= (© o
© 25 e
e |
0 25 50 75 100 125
RM PM10 (ug/m?3)

4. abra: PM1o HVS Ref. vs. Grimm EDM 180 (optikai-elven méré miiszer) gorbéje a kalibracio utan

A muszer minden esetben a referencia értéknél tendencidzusan tObbet mért. A
kalibracioval (faktoralassal) az eltérést sikeriilt kisebb mértékire csokkenteni, de még igy

jelentds az eltérés a mért tomegkoncentraciok kozott.
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6. tablazat: PMio HVS Ref. vs. Grimm EDM 180 (optikai-elven méré miiszer) ekvivalencia-teszt
eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value
PM10
Spring Summer

Starting month:

RM uncertainty
0,67
Fall

Confidence Level Max Uncertainty
Winter
12

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Status
Ignore

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Ignore

Filter 3

Ignore

Filter 4

Ignore

CALIBRATION SETTING

SLOPE TROUGH ORIGIN

Calibration based on:

0]

Comments: |

RAW
Regression
Regression (i=0)
I\

Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of RM > 0.5LV
Number of RM > LV

REGRESSION RESULTS (RAW)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2
Slope b forced trough origin
Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration
Uncertainty of calibration (forced)
Random term
Additional uncertainty (optional)
Bias at LV
Combined uncertainty

significant

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

dxx

ISs

Raw data, slope forced trough origin

Sxx

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept

rss u(b)

BACKGROUND AUTOMATION

Confi.Lvl List
97,5%
97,5%

Filter List

Chart descriptions
|RM PM10 (ug/
CM PM10 (ug/i
Confi.Lvl Calibration Type

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. Inuse (a) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression Cl Calibrated
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e Az Environnement S.A. MP101M (optikai-elven mérd) folyamatos miikdodésti pormérd

késziiléek PM2 5 frakcid esetén:

A Kkalibracios faktorral valdé korrekcié utan sem felel meg az ekvivalencia-vizsgalat
megfeleloségéhez sziikséges kritériumoknak (5. abra), mivel a megengedett 25%-o0s
eltérés tobbszorose tapasztalhatd a 2 honapnyi adatok statisztikus 6sszehasonlitasa alapjan

(7. tablazat).

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method

175

[EEN
a1
o

[N
N
a1

1,087y +0

[EY
o
o

o

CM PM2,5 (ug/m?)
\‘
ol

u
o

N
(&)

<

o

50 75 100 125
RM PM2,5 (ug/m?)

5. abra: PM2s HVS Ref. vs. Environnement S.A. MP101M CPM (optikai-elven méré miiszer) gorbéje a
kalibracié utan

Altalaban a miiszer kisebb tomegkoncentraciokat mért, mint a referencia (gravimetrias)

modszerrel kapott eredmények, ugyanakkor néhany esetben hirtelen és nagymértékii

koncentracio-novekedés tapasztalhatdé (a CPM-el mért PMzs frakcid tomegkoncentracidja

nagyobb, mint a referencia modszerrel mért PM1o frakcio tomegkoncentracioja).
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7. tablazat: PMzs HVS Ref. vs. Environnement S.A MP101M CPM (optikai-elven méré miiszer)
ekvivalencia-teszt eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value

RM uncertainty Confidence Level Max Uncertainty

PM2.5 0.975

Spring Summer

Starting month:

Fall Winter

12

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Status
Ignore

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Ignore

Filter 3

Ignore

Filter 4

Ignore

CALIBRATION SETTING

Calibration based on:

SLOPE TROUGH ORIGIN

OK

Comments: |

RAW
Regression
Regression (i=0)
I\

Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of RM > 0.5LV
Number of RM > LV

REGRESSION RESULTS (RAW)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
"2
Slope b forced trough origin
Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration
Uncertainty of calibration (forced)
Random term
Additional uncertainty (optional)
Bias at LV
Combined uncertainty

significant

significant

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
m2

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty

Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

u(b)

Raw data, slope forced trough origin

Sxx

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept

'BACKGROU
Chart descriptions Confi.Lvl List

RM PM2,5 (g 97,5%
CM PM2,5 (ug 97,5%

Confi.Lvl Zalibration Type Filter List

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

rss u(b)

AUTOMATION

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. Inuse (a) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression Cl Calibrated
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e A Grimm Aerosol Technik EDM 180 (optikai-elven mérd) folyvamatos mitkodésll pormérd

késziiléek PM2 5 frakcid esetén:

A kalibracios faktorral valdé korrekcido utan (6. abra) mar megfelel az ekvivalencia-
vizsgélat megfeleldségéhez sziikséges kritériumoknak, mivel igy a 63%-os eltérés 21%-0s

eltérésre javithato a vizsgalt adatsor vonatkoztatasaban (8. tablazat).

Orthogonal regression
Candidate (calibrated) vs. Reference Method
125
100
% 75 | 0:808y +0
0
(&)}
= 50
o
=
© 25
0 25 50 75 100 125
RM PM2,5 (ug/m?3)

6. abra: PMz5 HVS Ref. vs. Grimm EDM 180 (optikai-elven méré miiszer) gorbéje a kalibracio utan

A miiszer minden esetben a referencia értéknél szignifikdnsan tobbet mért, amit a
kalibracioval (faktoralassal) sikeriilt az elfogadhaté hatar ala szoritani, noha a

tendenciaszerli nagyobb tomegkoncentracio-értekek tovabbra is megmaradtak.
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8. tablazat: PMzs HVS Ref. vs. Grimm EDM 180 (optikai-elven méré miiszer) ekvivalencia-teszt
eredménye

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value
PM2,5
Spring Summer

Starting month:

RM uncertainty Confidence Level Max Uncertainty

0,975
Winter
12

Fall

DATA SELECTION

Column Value

Filter 1

Status
Ignore

Exclude instead of exclusive?

Filter 2

Ignore

Filter 3

Ignore

Filter 4

Ignore

CALIBRATION SETTING

SLOPE TROUGH ORIGIN

Calibration based on:

OK

ewasss |

RAW DATA
Regression
Regression (i=0)
N

Outliers

Outliers

Mean CM

Mean RM

Number of RM > 0.5LV

Number of RM > LV
REGRESSION RESULTS (RAW)

Slope b

Uncertainty of b

Intercept a

Uncertainty of a

"2

Slope b forced trough origin

Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration

Uncertainty of calibration (forced)

Random term

Additional uncertainty (optional)

Bias at LV

Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer)
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CM > 0.5LV
Number of CM > LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
2

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
u(calibration)
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

STATISTICAL INFORMATION
Raw data, free intercept

dxx

Iss

Raw data, slope forced trough origin

SxxX

u(b)[MaxLike] i=0 u(b_forced)

Calibrated, free intercept
d

rss u(b)

BACKGROUND AUTOMATION

Confi.Lvl List

RM PM2,5 (g 97,5%
CM PM2,5 (ug 97,5%

Calibration Type  Filter List

Chart descriptions

Confi.Lvl

Calibration uncertainty Calibration_a  Calibration_b

Calibration List Stdev of all calibrations in use

Calib. Inuse (a) Calib. In use (b)

u(bs_reference) Cl Regression Cl Calibrated
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Kovetkeztetések és javaslattétel

A vizsgalt miiszerek esetén a nyers adatok alapjan elmondhatd, hogy amig Grimm EDM 180
(optikai-elven méré miszer) PM1o és PMa s optikai csatornaja tendenciaszertien tobbet mért,
mint a referencia értékek, addig az Environnement S.A. MP101M miiszer PM1o és PM2s
frakciok esetén (béta-sugar abszorpcio- és optikai-elven méré egységei) altalaban kisebb
koncentraciot mértek a referencia értékhez képest, ugyanakkor a CPM-fej bizonyos esetekben
referenciatdl jelentdsen nagyobb koncentraciot mért, amitél a miszer értékmutatasa
bizonytalannak és kiszamithatatlannak tlnik.

A miszer hektikussagara (valamikor a referencia érték ala, valamikor f61¢ mér) nem sikertilt
teljes mértékben megnyugtatdé valaszt vagy megoldast talalni. Feltételezhetéen a hirtelen
megvaltozd (megndvekedd) nedvesség-tartalom befolyadsolja az optikai fej (lézersugarak
szorodasat/detektalasat, és ez okozhatja a koncentracidé hirtelen és talzott ndvekedését.
Megoldas lehet, hogy a gyari bedllitasokat valtoztatva (Hygrometry 60-rol 50%-ra
csokkentése, valamint Temp offset 5-r61 10 °C-ra novelése) azt fogja jelenteni, hogy a
kornyezeti 50% relativ paratartalom (RH) felett bekapcsol a fiités és a mintavételi csdvet a
kornyezeti hdmérséklet +10 °C-ra fogja fliteni. Ezaltal nagyobb lesz az illékony komponens
veszteség (tomegkoncentracio-csokkenés miivi effektusbol eredden), de esetleg mérsékli a
magas paratartalom okozta kiugroan magas lézeres hibat (az aeroszol részecskeszamba
beleszamolja a vizcseppeket is).

Emellett az is okozhat problémat, hogy a CPM optika 2 6ranként automatikusan Kalibralja
magat a béta-sugar abszorpcio-elven mérd egység eredményeinek felhasznalasaval kalkulalt
részecske-atlagstiriség alapjan, igy tovabbi torzitast eredményezhet, ha a béta-sugar
abszorpcioé-elven mért eredmények nem pontosak.

Az eseti jelenség korliilményeinek és a probléma okanak pontosabb feltardsara tovabbi
vizsgélatokra és mérésre lenne sziikség, amit id6 és erdforras hidnydban nem all médunkban

megvalositani, illetve a gyarté feladata lenne.

A fentiekbdl kifolyolag az ekvivalencia-tesztet az Environnement S.A. MP101M miiszer
CPM (optikai fej) egysége nem tudta teljesiteni (faktor alkalmazasa és korrekcié ellenére

sem).
Az ekvivalencia-vizsgalat megmutatta, hogy a béta-sugar abszorpcios- és optikai-elven méro,

folyamatos miikodésti pormérd késziilékek miikodtetése soran nem elegendd a gyari

beallitasok ¢€s paraméterek alkalmazasa, mivel igy nem minden esetben biztositott a
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megbizhatdé és pontos milkodés vagy az ekvivalencia-teszt megfeleldségéhez sziikséges
Kritériumok és feltételek megvalosulasa.

Az éves kalibracioval (faktoraladssal) az adatok mindsége és megbizhatosidga jelentdsen
javul(hat), ami azt eredményezi, hogy az egyenértékiiség-vizsgalaton megfelelnek a
miszerek, igy a késobbi mérési adatok megfelelnek a szabvanyban eléirt mérési mindségnek.
A fentiek értelmében az OLM halézatban ~ mért aeroszol adatok
Osszevethetdek/0sszehasonlithatoak egymassal, illetve mas orszdgok, hasonld6 modon

mindségellendrzott és ekvivalencia-teszten atesett miiszerek adataival.

Osszességében megallapithatd (a CPM-egységet leszamitva), hogy a miiszerek megfeleld

karbantartds és kalibracid esetén (homérséklet- és nyomadsszenzor, valamint az aramlas

crer

adatszolgaltatasi kotelezettségeinek (PMyo és PM2 s aeroszol) teljesitésére.
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