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FORORD

Denne rapporten presenterer aktivitetene og konklusjonene pa et
nordisk seminar vedrgrende beregningsmetoder for luftforurensning
ved gater og veier. Seminaret ble holdt pd Vettre kurs- og
konferansesenter i Asker i tiden 9-10.desember 1981, med 39

deltakere fra Danmark, Finland, Norge og Sverige.

Undertegnede medlemmer av prosjektgruppen for dette nordiske
NMR-prosjektet var ansvarlig for planleggingen og gjennomfgringen
av seminaret.

Jgrgen Markvorsen, Danmark Sakari Kajosaari, Finland

Trygve Hallingstad, Norge Carl-Elis Bostrgm, Sverige

Steinar Larssen, Norge

prosjektleder
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NORDISK BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER
Rapport fra nordisk seminar, Vettre v/Oslo 9.-10.12.81

1 INNLEDNING

Seminaret ble arrangert som en del av aktiviteten innenfor et
prosjekt finansiert i 1981 og 1982 av Nordisk embetsmannskomité
for miljgvernspgrsmédl. Prosjekttittelen er "Nordisk beregnings-

metode for bilavgasser", (prosjektnr. 180.21-2.6.).

Prosjektets hovedmdal er & komme fram til et anbefalt forslag til
nordisk metode for beregning av forurensning av karbonmonoksyd
(CO) og nitrogendioksyd (NOZ) ved trafikkarer. Beregningen skal
baseres pa kjennskap til veiens trafikkparametre og dimensjoner,
utslippstall for CO og NOX fra ulike kjgretgygrupper, samt klima-
faktorer.

Hensikten med seminaret var & f& sammen eksperter, myndigheter og
brukere i de nordiske land, for & legge fram og diskutere status
pr. 1981 nar det gjelder grunnlagsdata og beregningsmetoder

for forurensning langs trafikkdrer. En ville f& fram svakheter
ved metodene i dag, og fa diskutert mulighetene for forbedringer.
Deltakerliste er vedlagt (Vedlegg 1).

Ved planleggingen av seminaret gikk en ut fra fglgende inndeling
i arbeidsomrdder, hvorfra en md trekke kunnskap for & fa fram en

anvendbar beregningsmetode:

- trafikkparametre

- utslipp av forurensende stoffer med bileksos, som
funksjon av kjgretgy-type og trafikkparametre

- spredning av forurensninger ved trafikkarer

- mdling av forurensninger ved trafikkarer



Under seminaret ble det gjennomfgrt gruppediskusjoner innenfor

hvert av disse arbeidsomrdder (Gruppeinndeling, se vedlegg 2).

Arbeidet innenfor det nordiske prosjektet og gjennomfgringen av

seminaret ble utfgrt av en prosjektgruppe med fglgende medlemmer:

Forsker Steinar Larssen, Norsk institutt for luftforskning,
Norge, (prosjektleder)

Civ.ing. J¢rgen S. Markvorsen, Cowiconsult, Danmark

Meteorolog Lea Leskinen, Meteorclogisk Institut, Finland
(inntil sept. 1981)

Meteorolog Sakari Kajosaari, Meteorologisk Institut, Finland,
(etter sept. 1981)

Fprstekonsulent Trygve Hallingstad, Vegdirektoratet, Norge
Byradir. Carl-Elis Bostrgm, Statens Naturvardsverk, Sverige

Innen embedsmannskomitéen er dette prosjektet organisert under
"Styringsgruppen for nordisk samarbeid om bilavgasser". Denne
gruppen ble nedsatt i 1980, til & lede embedsmannskomité&ens
arbeide pa bilavgassomradet. Styringsgruppen har fglgende sammen-

setning:

Avd.dir. Olle Aslander, Statens Naturvadrdsverk, Sverige (formann)
Civ.ing. Erik Iversen, Miljgstyrelsen, Danmark

Forskare Vuokko Karlsson, Statens tekniske forskningsanstalt,
Finland

Fgprstekons. Trond Syversen, Statens forurensningstilsyn, Norge

Avd.ing. Sigurd Tvedt, Statens forurensningstilsyn, Norge (sekretar)

2 GRUNNLAGSMATERIALE FOR UTARBEIDELSE AV BEREGNINGSMETODER

En beregningsmetode for luftforurensning langs trafikkarer krever
kjennskap til utslippstall fra trafikken (f.eks. mengde utslipp pr.
tids- og lengdeenhet) og kjennskap til spredningen av utslippet i

luftrommet ner veien. Kalibrering av metoden krever at det fore-



ligger et datamateriale fra malinger av forurensning ved veier.

Utslippsdata for biler i Norden finnes na i et relativt stort
omfang. De mest omfattende mdleprogrammer av utslipp fra biler
foreligger vel i Sverige, mens Norge ogsd har et bra materiale nar
det gjelder bensindrevne personbiler. I hovedsak omfatter materi-
alet utslippsdata for CO, NOx og hydrokarboner (HC) fra bensin-
drevne personbiler. Utslippstall for ulike typer dieselkjgretpy
finnes i et visst omfang i Sverige. I den senere tid har man ogsa
begynt & f& fram et stgrre datamateriale nadr det gjelder utslipp
av partikler. I Sverige er det Naturvardsverkets Bilavgaslabora-
torium i Studsvik og Statens Bilprovning som har utfg¢rt malingene.
I Norge har mdlingene p& bensindrevne personbiler til né& veart
utfgrt av Statens teknologiske institutt, Bilavdelingen i Oslo.
Malinger p& dieseldrevne biler utfgres ved Institutt for for-
brenningsmotorer og marint maskineri, Norges Tekniske Hggskole,

Trondheim.

Nar det gjelder malinger av forurensninger langs trafikkarer, har
dette vert utfegrt i et visst omfang i Danmark, Finland, Norge og
Sverige, hovedsakelig i lgpet av de siste 10 &r, med en konsentra-
sjon av innsats i de siste 5-6 ar. Det st@grste datamaterialet fore-
ligger na i Sverige og Norge. Hovedsakelig er malingene konsen-

trert om CO, NOX og NO Hydrokarboner, partikler, bly og andre

2°
stoffer er imidlertid ogsd malt i en del mdleprogrammer.

Om dataene skal gi et godt grunnlag for testing av beregnings-
metoder, ma det samtidig med forurensningsmdlingene utfgres malinger
av trafikk- cg meteorologiske parametre. I en rapport for Nordisk
vegteknisk forbund (NVF rapport nr. 33:1980) er det utarbeidet en
oversikt over det malematerialet som fantes i Norden pr. 1980,

som er brukbart for testing av beregningsmetoder. Dette materialet
omfattet i Danmmark ca 22 data-uker fordelt pad 12 mdlesteder, i
Finland ca 24 data-uker fordelt pa 3 malesteder, i Norge ca 130
data-uker fordelt pd 14 mdlesteder og i Sverige ca 70 data-uker

fordelt pa 8 malesteder.

I tillegg til dette er det i Sverige i 1980-81 gjennomfgrt et
stort mdleprogram som dekker ca 200 data-uker fordelt p& 16 male-

steder.
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Spredning av forurensninger ved veier har tidligere veart

studert bl.a. i Vest-Tyskland, USA og Japan. I hovedsak har det

i litteraturen forekommet to modeller for slik spredning.

En modell, kalt HIWAY, beskriver spredningen langs veier uten nevne-
verdig bebyggelse eller andre spredningsmessige hindringer langs
veien. En modell, kalt Stanford-modellen, sgker & beskrive spred-
ningen langs veier med sammenhengende fasaderekker langs begge
sider. Begge disse modellene er i internasjonale publikasjoner

testet mot og tilpasset mdledata fra USA.

B&de i Norge og Sverige har det i de siste 2-3 3r foregdtt arbeide
med forenklede metoder for beregning av luftforurensning ved trafikk-
arer. I Sverige har dette arbeidet stort sett vert finansiert av
Statens Naturvadrdsverk og av Bilavgaskommittén, som ble nedsatt i
1979 for & utrede spgrsmidl vedrgrende virkninger av og tiltak mot
bilforurensning. Hg¢sten 1980 foreld fra Bilavgaskommittén/Natur-
vardsverket et utkast til en beregningsmetode. Pr. februar 1982
foreligger et revidert utkast, der forbedringer er foretatt pa

basis av resultatene av det nevnte mdleprogram pad 16 mdlesteder

1 1980=-81.

I Norge har Norsk institutt for luftforskning sgkt & komme fra til
en forenklet beregningsmetode basert pa resultatene av forurens-
ningsmalinger ved veier i Norge. Forslag til beregningsmetoder
foreld her hgsten 1980.

Presentasjonene pa seminaret (Vedlegg 3 i denne rapport) beskriver

hovedresultatene fra de vesentligste deler av dette arbeid.
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SEMINARPROGRAM

Innledningsforedrag Olle Aslander, styrings-
gruppens formann, Statens
Naturvdrdsverk (SNV).

Oversikt over elementer som Carl-Elis Bostrgm, SNV
inngdr i beregningsmetoder

for forurensning langs veier.

Utslipp av forurensninger fra biler

Metodikk for utarbeidelse av Bo Persson, SNV
utslippsfaktorer for bruk i
beregningsmetoder.

Diskusjon av trafikkparametre

Utslippsfaktorer for CO og Karl Erik Egebdck

NOX, bensinbiler Bilavgaslaboratoriet, SNV
Utslippsfaktorer for CO og Tommy Berthilsson,

NOX, dieselbiler Bilavgaslaboratoriet, SNV
Utslippsfaktorer for norsk Wenche Haugstuen

bilpark i forhold til Statens teknologiske
svenske utslippsfaktorer institutt

Spredning og forekomst av forurensninger ved veger

"Bakgrunns"-forurensningen Carl-Elis Bostrgm, SNV
i byer
Fordeling av forurensning Steinar Larssen, NILU

i gate-rom

Statistikk av md&ledata av 0dd-Hroar Killingmo

forurensning ved veger Luftlaboratoriet, SNV
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D1l

D2

D2

D4

D5

Beregning av Noz—konsen—

trasjoner ved veger

Relasjoner mellom CO
og andre forurensnings-
stoffer

- Finske data

Danske data

Svenske data

Norske data

Spredning av partikler

ved veger

gystein Hov, NILU

Sakari Kajosaari,
Meteorologisk inst. og
Vuokko Karlson,

Statens tekn. forsknings-

anstalt

Otto Christensen,

Kgbenhavn kommune

Ggran Friberg

Bilavgaskommitten, Sverige
S. Larssen, NILU

Veikko Hyvonen, Fysisk

inst., Helsinki Univ.

Presentasjon og test av beregningsmetoder

Utvikling av svensk bereg-

ningsmetode

Presentasjon av beregnings-

nomogrammer i svensk metode

Test av metoden pd uav-

hengige data

Test av svensk metode pa

norske data

Utvikling og test av bereg-

ningsmetode utformet ved NILU

Sten Laurin, Sveriges
meteorologiske og hydro-
logiske institut (SMHI)

Anders Berggren,

Bilavgaskommitten

S. Laurin, SMHI

S. Larssen, NILU

S. Larssen, NILU
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E Gruppearbeide: Diskusjon i fglgende 6 grupper:
Gruppeformenn
1. Utslipp J. Bang, N
2. Trafikkparametre A. Berggren, S
3. Spredning K.E. Grgnskei, N
4. Resipientmdlinger 0.H. Fillinomo, S
5. Brukere I J.S. Markvorsen, D
6. Brukere IT T. Hallingstad, N
F Presentasjon av gruppenes konklusjoner og diskusjon

Konsentrat av foredragene finnes i vedlegg 3,
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4 KONKLUSJONER FRA GRUPPEARBEIDET

Arbeidsgruppene fikk seg forelagt spgrsmal som de i sin diskusjon
skulle sgke & besvare, samtidig som det ble henstilt til dem ogsa
a ta opp andre spgrsmdl de ansa som viktige. Sammendrag av

diskusjonene er skrevet av gruppe-formennene.

Gruppe 1. Utslippsfaktorer

Utslippsfaktorer gir grunnlag for beregning av totalutslipp fra
trafikkstrgmmer (g/m.s), fordelt p& bensin- og dieselkjgretgy.

1. Hvilke er de viktigste usikkerheter i det navarende

datagrunnlaget?

2. Hvilke muligheter finnes for vesentlig forbedring av

datagrunnlaget pa de enkelte usikre punkter?

3. Er det rimelig & tro at det er nevneverdige forskjeller
fra land til land i utslippsfaktorer for bilparken og

bgr eventuelle slike forskjeller klarlegges narmere?

o

Tiden tillot oss bare 3 diskutere utslippsfaktorer som kan

brukes som grunnlag for utslippsmatriser.

1) Hvilke er de viktigste usikkerheter i det ndvarende

datagrunnlag?

Det finnes en rekke usikkerheter og vi har nedenfor nevnt

noen av de viktigste uten & rangere dem.

- De utslippsfaktorene som na brukes stammer fra madlinger
av 3 til 12 &r gamle biler. Siden man vanligvis vil bruke
beregningsmetoden for en eller annen framtidig situasjon -
kanskje 10 4r fram i tiden - bgr utslippsfaktorene
baseres pa biler som representerer en nyest mulig,

framtidig motorteknikk.
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- Det bgr legges mere spesiell vekt pd utvalget av bil-
modeller og -merker som utslippsfaktorene bygger pa.
Det som nd foreligger bygger pa et utvalg som neppe er
representativt for noe skandinavisk land idag og i

framtiden.

- De naverende utslippsfaktorene gar bare ned til 0°e,
Dette finner gruppen utilstrekkelig for nordiske forhold,
serlig ndr en tenker pa at mange steder er kanskje foru-
rensningssituasjonen verst i den kalde arstiden. Dessuten
vil en stadig stgrre del av utslippet av CO komme fra
kaldstartdelen ndr totalutslippet fra nye biler gar ned

i framtiden.

- Sdkalt kondisjoneringstid dekkes ikke av den navarende
beregningsmodellen. Dersom en bil stoppes nar motoren
er varm - og startes igjen etter en viss tid, vil ut-
slippet bli stgrre enn om motoren hadde vart gjennom-
varm. Om den tiden motoren stoppes er mange timer, far
man en reguler kaldstart, men poenget her er at det
finnes mellomsituasjoner som det bgr tas hensyn til i
beregningsmodellen. Det ser ogsa ut til at utslippet
blir forskjellig om bilen har statt i f.eks. 6 og 12

timer, selv om begge tilfeller regnes som kaldstart.

- Nar det gjelder utslippsfaktorer for tyngre diesel-
kjgretpyer er det stgrre usikkerheter i utslippsfak-
torene enn for bensin personbiler. Om disse usikker-
hetene bgr tillegges stgrre vekt enn de for personbiler
blir avhengig av den relative forurensningsmessige
effekt man tillegger disse to kjgretgygruppene.
Imidlertid er usikkerheten omkring tyngre dieselbilers
kjpreprogram (girvalg, hastighet, m.m.) etter gruppens
mening noe en bgr konsentrere seg om & avklare snarest.
Arsaken er hovedsaklig disse kjgretgyenes bidrag til

NO_ .
X
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For & fa& tilstrekkelig gode utslippsfaktorer for fram-
tidig bruk mener gruppen at mdlinger av utslippsfaktorer
fra et representativt utvalg av en bilpark bgr foretas
periodisk, f.eks. med to &rs mellomrom.

Disse malingene kan fordelaktig skje som nordisk samarbeid
der hvert av de interesserte land hovedsakelig bestemte

faktorene for biler som var typiske for landet.

- Uansett, mente imidlertid gruppen at alle ville ha
fordel av at de mdlinger som foretas i f.eks. Norge og
Sverige sgkes samordnet pa en bedre og mere supplerende
mate.

Framtidig samarbeid med kaldstartmdlinger kan vare et
godt utgangspunkt og eksempel. Bade Norge og Sverige
har her utrustning som vil vere i bruk i 1982.

- Gjennom det foreslatte nordiske prosjektet om utslipp

for dieselbiler vil en fa belyst kjgreprogrammene for

tyngre dieselbiler.

Selv om det pr. idag ikke kan kvantifiseres, tror gruppen
at det er forskjell i utslippsfaktorene i de nordiske

land. Hoved&rsakene er:

a) Forskjeller i avgassbestemmelser
b) Forskjeller i sammensetning av merker og modeller

i bilparken

Eksempler: Sverige - forholdsvis st¢rre andel svensk-
produserte biler
Danmark - forholdsvis stgrre andel engelske
biler
Finland - Forholdsvis stgrre andel ¢gst-
europeiske biler
Norge - Forholdsvis stgrre andel japanske

biler

Prisen p& biler i de ulike land kan ogsad ha noe & si

for sammensetningen av bilparken.
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- Kontrollrutiner og verksted "standard".
I Sverige har man eksempelvis hyppig og periodisk
kontroll av brukte biler, mens den mer eller mindre
savnes i andre land. I Norge finnes f.eks. autorisasjon
av verksteder og etter-kontroll som er ulik . andre
nordiske land. Alt i alt er det her endel faktorer
som far gruppen til & tro at utslippsfaktorene kan

vere forskjellige.

Gruppe 2. Trafikkparametre

Kjgrempnsteret, trafikkvolumet, trafikksammensetningen og kald-
startandel er viktige parametre for & kunne gi riktigere utslipps-
tall for trafikkstrgmmen.

IS I den forenklede karakterisering av trafikkstrgmmen som
inngdr i beregningsnomogrammene, hvilke forenklinger
gir de stgrste ungyaktigheter i de resulterende utslipps-

estimater?

2. Hvilke feil i utslippsestimatet vil en gitt relativ feil
(f.eks. 10%) i fglgende parametre kunne gi:

kaldstartandel

- midlere kjgrehastighet

dieselandel
andel lastebiler S 10 tonn?

3. Kan beskrivelsen av trafikkstrgmmen forenkles, slik at
kravet til data fra trafikkstrgmmen blir lettere & opp-
fylle (bruk bare av tilgjengelige data), uten at det gar

vesentlig ut over ngyaktigheten i utslippsestimatet?

(Sammendraget er av praktiske &rsaker oversatt til norsk).

For bade CO og NO_ har trafikktettheten stgrst betydning.
For CO er deretter hastighet og kaldstartandelen viktigst,
og for NOX ggdelen tunge kjgretgy. Usikkerheten ved

bedgmming av parameterverdiene er stor, ofte vesentlig stg¢rre

enn 10%.
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De mest vesentlige indata, trafikktetthet og -hastighet, er
samtidig de mest forenklede. Trafikktettheten varierer innen-
for time, dggn, uke, ar. Hvilken time skal va@re dimensjonerende?
I modellen inngar den dimensjonerende timestrafikk som inn-

gang for CO=#beregningen, som angir konsentrasjon i middel

over 8 timer. Dggnfordelingen fastlases derved.

Trafikkens hastighet kan innen den dimensjonerende time variere
fra stillstand til fri hastighet. Generelt & angi middelhastig-
het som mal pa kjgremgnsteret, har store svakheter. Under-
sgkelser av hastighetsvariasjoner, dieselandel, kaldstart-

andel, mm. mangler normalt.

I en forenklet modell bgr trafikkparametrene kunne normali-
seres til et antall typiske tilfelle. Gatenettet klassifiseres -
hovedgate i sentrum, hovedgate i boligomr&der, etc. For hver
gateklasse bgr en kunne angi normalverdier for trafikkens
dggnfordeling, dieselandelen, kaldstartandel, hastighet/
trafikkbelastning, etc.

I en forfinet modell mé& mere omfattende trafikkundersgkelser
gjgres, for & beskrive virkeligheten tilstrekkelig bra og

for & korrigere angitte normalverdier.

Gruppe 3. Spredningsbeskrivelse

Spredningsbeskrivelsen ved gaten ligger til grunn for

beregningen av forurensningene, basert pa utslippstallene.

1. Hvor store feil i forurensningskonsentrasjonen kan
de forenklede spredningsbeskrivelser i beregnings-
metodene gi, under ulike forhold nar det gjelder f.eks.
klima og gateutforming?

2. Hvilke muligheter finnes til a komme frem til en
spredningsbeskrivelse som er nevneverdig bedre?

3. Bg¢r forskjellige spredningsbeskrivelser benyttes pa

alike ®yper vealer?
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Sammendrag av diskusjonen v/forsker K.E.Grgnskei

1. Usikkerhet
Pa grunnlag av de oppslysninger som har vart tilgjengelig

finner vi det vanskelig & angi et bestemt tall for usikkerhet
knyttet til spredningsdelen av beregningsmetoden. Vi vil

imidlertid peke pa fglgende momenter:

a. Hgye prosentilverdier kan vare knyttet til spesielle
forhold som varierer fra sted til sted, og bgr ikke
inkluderes i beregningsmetoden for planleggingsformdl.
Vi regner med at stagnerende vindforhold med inversjon
vinterstid forekommer med rimelig hgy frekvens i alle
nordiske land. Disse spredningsforhold kan brukes i en

episodemodell.

b. Andre bidrag til usikkerhet:

a) Turbulens generert av biltrafikken.

b) Solstraling pa en side av gaten kan gi spesielle
sirkulasjoner ved svak vind.

c) Topografi og forhold ved kysten kan gi spesielle
spredningsforhold.

d) Bestemmelsen av bakgrunnsverdien inngar ikke i
beregningsmetoden. Betydningen av denne delen er
fortsatt uklar.

Sammenhengen mellom observerte og beregnede verdier som er
presentert pd mgtet indikerer at i de fleste tilfeller ligger

usikkerheten i omradet 20-40%, avhengig av sted og maleperiode.

2. Videre arbeid

Betydningen av faktorene nevnt ovenfor bgr klarlegges bedre
fgr en tar stilling til eventuell videreutvikling av spred-

ningsmodellen for karbonmonoksyd. Metoden bgr videreut-

°

vikles for a

- ta hensyn til overgangen fra NO til NO2

- beskrive spredning av partikulere forurensninger.
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3. Ulike beregningsmetoder i ulike klimaomréader

I Sverige benytter en samme formel (modell). I Norge har en
sett pa to typer som i prinsippet ikke er nevneverdig for-
skjellig. De svenske beregningene tyder pa at en kan gjgre

beregningene mer enhetlig.

Gruppe 4. Resipientmélinger

Resipientmalinger benyttes til test, tilpassing og kali-

brering av beregningsmetoder.

1. Beregningsmetodene beregner bidraget fra trafikkstrgmmen
i gaten. "Bakgrunnskonsentrasjonen" adderes til dette.
Hvordan skal man definere "bakgrunn", og hvordan kan den

best bestemmes ved malinger?
2. Hvor store feilkilder ligger i resipientmdlinger, nar det
gjelder a skaffe tilveie dataverdier som benyttes til
test av metodene, som skyldes:
- malemetodikk for CO og NO,
- korte tidsserier?
3. Kan resultater av resipientmdlinger utnyttes til & si
noe om arsaken til eventuelle avvik mellom m&linger og
beregninger, f.eks. om det skyldes utslippsbeskrivelsen,

eller spredningsbeskrivelsen?

Bakgrundsfororeningar pd en gata ar koncentrationsbidraget som
hiarstammar fr&n trafiken pd dvriga gator samt det som hdrstammar

frdn andra kallor, som bostadsuppvarmning och industri.

Bakgrunden kan ocksd definieras som den fdrorening som mats pa en

gata om kvarteret i fraga inte ar trafikerat.

Bakgrundensvarden bestammes fdrslagsvis vid mdtning uppstroms
i gatans huvudriktning. S&8dan matning bdr i praktiken ofta fore-
tas ovan tak, dar det inte ar parker eller Sppna platser utan

trafik i narheten. Vid vaxlande vindriktning kan man inte alltid
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vara saker pa att en sadan station inte pdverkas av utslidppet

pé sjalva gatan.

Under forutsattning av hdog kvalitet pd matutrustningen och
bra utbildad personal, kan man vid 1 &rs matningar bestamma
99-procentiler for CO och NQ

for CO och 10% for NO2'

5 med sma fel, uppskattningsvis 5%

Vid korta matserier kan felet vid bestamning av 99-percentilen
pa arsbasis bli ganske stort. Det viser sig t.ex. att vid
matserier p& 4x1 m&nad fdérdelade pd vinter, var, sommer och

hdst kan felet i 99-percentilen uppskattas till 20-30%, beroende

pd klimavariationer p& platsen.

Gruppe 5 og 6. Brukere

—— — i —————— —— — i ——

En nordisk beregningsmetode er tenkt & bli anvendt av lokale

og sentrale myndigheter og konsulenter i sitt arbeide.

1. Er de inngangsdata som kreves, tilgjengelige i praksis

for brukere av modeller?

2. Synes nomogrammene a
- vere for kompliserte?
- ha en egnet (lamplig) utforming?
- inneholde deler som synes overflgdige?
- vare ngyaktige nok, med de hjelpelinjer

som finnes?

3. Kan og bgr beregningsmetoder gjgres mer anvendbare
(lettere & bruke) i praksis? I tilfelle, p& hvilken mate

og pa hvilke punkter?

Gruppediskussionen koncentrerede sig i fgrste rakke om

besvarelsen af de oppstillede spgrgsmédl.

Ad. spgrsmal 1

Hvis spgrgsmalet er formuleret med udgangspunkt i den frem-
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lagte nomogrammetode, er det gruppens opfattelse, at man ikke
i almindelighed kan forvente, at alle potentielle brugere vil
kunne fremskaffe alle ngdvendige data. Tenkes nomogrammerne
anvendt til afgrensning af byomrdder, hvori der kan forekomme
forureningsproblemer forarsaget af biltrafikken, bliver

det ngdvendige datamateriale sardeles omfattende. Gruppen
drgftede derfor muligheder for at anvende en skridtvis
screening-metode, startende med en simpel metode til fra-
sortering af alle omrader (gader) uden sarlige problemer
(jfr. f.eks. Bostrdm, C.E. (1977). Bilavgas-undersdkningar i
svenska kommuner 1969-75. SNV PM 729. Stockholm 1977).

Denne metode kunne eventuelt udbygges sdledes, at der
etakleres kurver for forskjellige

- gadetyper (3-4 typer)

- klimazoner (2-3 zoner)

men stadig basert pa f.eks. gadebredde og dggntrafikmengden.
Viser denne metode, at gadestrakningen médske ikke er problem-
fri, mad yderligere data fremskaffes, s&ledes at BAK-nomogram-

merne kan anvendes for en ngjere fastlaggelse af problemets

art og omfang.

Ad spgrgsmal 2

Vedrgrende nomogrammernes udforming er det gruppens opfattelse
at fglgende @&ndringer vil medfgre en lettelse i brugen.
a. Emissionsnomogrammer

- additionsdiagrammerne fjernes og erstattes med en
simpel regneregel for bestemmelse af det ®kvivalente
antal dieseldrevne biler.

- Diagrammet for proportionering med aktuel trafikstre¢m
fjernes, og resulterende emission opgives f.eks. for
et kpretgj pr. time. Den resulterende emission fés da
ved multiplikation med aktuel kgretgjsmengde pr. time.

- Nogle af diagrammerne bgr forsynes med hjzlpelinier
for hgjere koretgjshastighet.

- Som supplement til nomogrammerne bgr der udgives

tabeller med de grundlaggende data.
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b. Spredningsnomogrammerne

- Additionsdiagrammerne udelades.

- De beregnede koncentrationer er 99% fraktiler. I granse-
verdi-diagrammet ma& det derfor vare tilstrekkelig at
have informationer udelukkende om 99% fraktilen
(eventuelt i tabelform).

- Spredningsdiagrammet viser, at immissionskoncentrationen
er ligefrem proportional med emissionen. En narmere
undersggelse viser ligeledes, at immissionskoncentra-
tionen er nogenlunde omvendt proportional med afstanden
fra trafikstrgm til beregningspunkt. Det burde derfor
overvejes, om formeludtrykket vil lette beregnings-

arbejdet.
De anfg¢grte bem@rkninger vedrgrer begge nomogramsat (CO og NO*)

Ad spgrgsmal 3

Det er gruppens opfattelse, at BAK-metoden vil kunne gg¢res

mere brugervenlig ved gennemfgrelse af fglgende punkter:

- Til brug for st¢rre emissionsopggrelser vil det vare
hensigtsmessigt at benytte en EDB-baseret metode. I den
forbindelse vil det ve®re hensigtsmessigt, om de enkelte
emissionsdiagrammer foreligger pa& tabelform.

- Metoden bg¢r forbedres, sdledes at der pd realistisk made
kan tages hensyn til krydsende gader.

- I forbindelse med frigivelse af nomogrammerne til en stgrre
brugerkreds bg¢r der udarbejdes en vejledning, som giver en
ngjere beskrivelse af de benyttede parametre.

99%~-fraktil

Gruppen diskuterede, hvorvidt 99%-fraktilen var et realistisk
madl for forureningstilstanden i et gaderum, samt om man burde
lagge netop WHO-vaerdier til grund for en vurdering. Det er
gruppens opfattelse, at en afvejning af disse forhold er et
politisk spgrgsmal, men at der burde fremskaffes materiale

til denne vurdering.
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Det e¥ ghgkallyg at inngangsdataena forealiggar direkte i
form av statistikk/prognoser. Imidlertid er det klart at
man i mange tilfeller m& forutsette visse inngangsdata.
Det vil da vere ¢gnskelig med sjablon-metoder som gir

dataene direkte. Eksempler p& forutsatte data:

- Andel dieselkjgretoy
Kaldstartandel

- Tunge kjgretdy

Dimensjonerende timetrafikk
Det vil ogsd vere ¢gnskelig at man kan ansld middelhastigheten
for dimensjonerende time avhengig av gatetype. Skiltet hastig-

het er ikke anvendelig.

Spprsmadl 2:

Anvendeligheten av nomogram kontra tabeller bg¢gr vurderes.
Foreliggende metode kan rasjonaliseres og forenkles ved at
ungdvendige/ubetydelige data utelukkes, f.eks. den CO-andelen

dieselbilene gir (nomogram 2 i den svenske metoden).

Spgrsmal 3:

Det er behov for en forenklet metode for & sortere ut gater

som man bgr beregne mer ngyaktig (komplett metode). En for-
enklet metode vil ha stor praktisk betydning for arealplan-
leggere uten naturlige forutsetninger for dette fagfeltet.
Det foreligger behov for bdde manuell og databasert metode.
Man m& ha den manuelle metoden for a kunne dokumentere

beregningene bade for brukere av metoden og for publikum.

Det bgr forutsettes en beregningsverdi, dette bgr vare kon-
sentrasjon om vinteren fordi denne &rstiden gir de ugunstigste
verdier. Imidlertid er det en del usikre forhcld som mindre

trafikk om vinteren, biler ikke i bruk, avskiltede biler, o.s.v.
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Det er behov for en fleksibel metode som kan tilpasses de
framtidige kravene til utslipp fra kjgretgy, dieselandel, driv-

stoffalternativ, m.v.

5 OPPSUMMERING AV SEMINARET

Det ble p& seminaret lagt fram to metoder for beregning av luft-
forurensning ved trafikkdrer. Den svenske metoden (Naturvards-
verket/Bilavgaskommittén) (foredrag D1l og D2) er spredningsmessig
basert pa den amerikanske Stanfordmodellen (utlufting av gaterommet
ved vindvirvel fra tak og ned til bakken), mens utslippsfaktorer
er basert pa midlinger av utslipp fra biler i svensk bilpark.
Metoden er kalibrert mot mdlinger av forurensning ved svenske
trafikkdarer. Den andre metoden som ble lagt fram (foredrag D5)

er basert pa resultater fra de forurensningsmdlinger ved trafikk-
arer som er utfgrt i Norge. Metoden, som er utviklet for gater
med tette fasaderekker langs begge sider, forutsetter at bil-
turbulensen er den viktigste spredningsfaktor i luftsjiktet
nermest gatenivd. Modellen regner ikke med en gradient i forurens-
ningen pa tvers av kjgreretningen. Den gir altsd@ middelverdien

av forurensningen over de to fortau (gatesider).

De to metodene baserer seg altsd pa ulike mekanismer for ut-
luftingen av gate-rommet, men beregningsformlene er likevel

ganske like:

Svensk metode (modifisert

-— = Q
Stanford-modell) c k (V+0-5)(L+Lg

) , g e T et o
Turbulent spredningsmodellen: C k (V70.5)B
(NILU-modellY
C - forurensningen (mg/m3) midt p& kvartal, 2 meter over

fortau
= dimensjonslgs tilpasningskonstant
= utslippsfaktor, mg/mes
- vindhastighet, m/s

B < e F
|

- avstand mellom utslippspunkt (kjgrefelt) og
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beregningspunkt (over fortau)
Lo - tilpasningskonstant, Lo =2 m
B - bredden mellom fasaderekkene

I den svenske modellen skal Q og L regnes for hvert kjgrefelt for
seg, og de resulterende C-er adderes. I den andre modellen regnes
Q for hele trafikkstrgmmen i gaten, mens B altsd er bredden
mellom fasader. Denne nma derved regnes som en forenklet modell

i forhold til den svenske.

Tilpastningskonstanten k har fglgende verdier for et punkt 2 meter

over fortau, midt pad et ca 100 meter langt gatekvartal:

For beregning av middelverdi over

1 time 8 timer
Svensk modell: 14 855
Turbulent sprednings-—
modell (NILU): 25 15

Den svenske modellen anses ogsa & gi rimelig riktige verdier av
forurensningen ved veier uten tettbebvggelse langs sidene ("apne

veier"), og ved veier med bare é&n fasaderekke.

Turbulent spredningsmodellen er utviklet for gater med tette
fasaderekker pa begge sider. For dette tilfellet kan turbulent
spredningsmodellen betraktes som en forenklet modell i forhold

til den svenske modellen.

Ved utviklingen og testingen av modellene, er en stor del av
médlematerialet i Norge og Sverige benyttet, bade nar det gjelder
mdlinger av utslippsfaktorer og av forurensning av CO og NO2 langs

velier.

Den svenske modellen, testet mot uavhengige svenske mé&ledata
(foredrag D3 samt en mere utfgrlig rapport av januar 1982), ga
beregnete CO-verdier som oftest 14 innenfor ca +20% av de malte

verdier. Det var stgrre avvik enn dette mellom beregnete og madlte
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Noz-verdier. Det var en tendens til at den svenske metoden under-

vurderte NOz—konsentrasjonen.

Den svenske modellen, testet mot norske mdledata (7 testtilfeller,
foredrag D4), overvurderte her CO-konsentrasjonen med i ¢jennom-
snitt ca 25%, varierende mellom ca 0% og 50%. Beregnet NOz—kon—
sentrasjon var i middel for 6 testtilfeller nar de malte, men

med variasjon fra tilfelle til tilfelle innenfor *50-60%.

I disse testene ble dimensjonerende verdier for vindstyrken og

temperaturen benyttet, henholdsvis 1.0 m/s og 0%

En md vare klar over at mdlematerialet det testes mot, alltid vil
ha sine svakheter. Korte dataserier fra maling av forurensning ved
veier og ufullstendig trafikk-karakterisering er de viktigste
svakheter. Det faktum at det benyttes dimensjonerende verdier for
vindstyrke og temperatur i stedet for virkelige verdier, gir ogsa
usikkerheter. Systematiske feil i forurensningsmdlingene antas

i utgangspunktet ikke & forekomme.

Likeledes vil usikkerheter i fastsettelsen av utslippsfaktorer for
CO og NOx fra biltrafikken gi en relativt sett like store usikker-

heter i den beregnete verdien for forurensningskonsentrasjonen.

P& denne bakgrunn md overensstemmelse innenfor *20% (for CO,
svenske data) anses & vare tilfredsstillende. Det systematiske
avvik pa i middel 25% ved test av den svenske metoden mot norske
data, er imidlertid ikke tilfredsstillende, og dette bgr undersgkes

nermere.

Testingen av den norske metoden (turbulent spredningsmodellen) mot
svenske data (foredrag D5) ga rimelig bra overensstemmelse mellom
malte og beregnete verdier, med intet tydelig systematisk avvik,
men en spredning pd * ca 20%, ndr en ser bort fra de helt laveste

verdier,

Testingen ble da gjort mot malinger fra malesyklus 2 (mars-juni
1980) i det svenske mdleprogrammet fra Stockholm, @rebro og Umea.

Senere testing mot det samlete svenske datamaterialet for perioden
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(hgsten 1979-varen 1981l) viser at beregningene tenderer mot &
underestimere de malte verdier. Det er konsistens mellom dette
resultat, og resultatet av testen av svensk modell pd norske data,
som ga at beregningene overestimerte konsentrasjonene. Dette peker
i retning av at det bgr foretas en interkalibrering av CO-malinger

i Norge og Sverige.

Utover dette har data-analyse og modell-testing (sammenholdt
med spredningsforsgk med sporstoff (SF6) i bygater) gitt fglgende

observasjoner av interesse:

- det er grunnlag for & si at i et gatekvartal vil konsentrasjonen
¢ke med avstanden inn i kvartalet, i retning med overveiende
vindretning. Fordelingen av utslippet langs kvartalet er over-
lagret denne spredningsmessige effekt. Et eksempel er ¢gkning

av utslippet mot kryss pa grunn av kg¢dannelser ved trafikksignal.

- 1 smale enveiskjgrte gater med stor trafikktetthet (stgrre enn
anslagsvis 10 000 biler/dggn) skal den dimensjonerende vindhastig-
het sannsynligvis vere stgrre enn 1.0 m/s, p& grunn av trafikkens

pumpevirkning. 1.5-2.0 m/s synes & va@re en riktigere verdi.
Sammendragene fra gruppediskusjonene (kapittel 4) viser at det
er ¢gnskelig med videre arbeide pa& flere felter, for & forbedre

beregningsmetodene.

P& lang sikt vil videre rutinemessige mdlinger av utslippsfaktorer

fra kjgretgy stadig gi grunnlag for forbedring av utslippsmatrisene

for de ulike kjgretgy-grupper.

Nar det gjelder trafikkparametre, papekte gruppen at den beskrivelse
av trafikkstrgmmen som benyttes i dagens utkast til beregnings-
metode, er sterkt forenklet. Mere grunnleggende undersgkelser av
kijpremgnster, trafikk-variasjoner og kaldstart-andeler synes & vare
ngdvendig for & forbedre grunnlaget. Slike mer grunnleggende under-

spkelser synes p& nivarende tidspunkt ikke & vare planlagt i noen

av de nordiske land.
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P& den andre side papekte brukergruppene at for & kunne anvende
metoden i en gitt plansituasjon, er man avhengig av sjablon-verdier
ay trafikkparametre. Med andre ord ettéerlyses fra brukergidenh en
ytterligere forenkling, nar det gjelder trafikkbeskrivelsen. Disse
to krav peker i retning av at man for planleggingsformdl har behov
av en metode som er sterkt forenklet, mens man nar det gjelder en
mer ngyaktig metode for bruk til ngyaktigere beregning av for-
urensningsniva langs eksisterende veier, ¢nskes en mer ngyaktig

beskrivelse av trafikkens parametre enn det som kan gis idag.

Ogsa nar det gjelder beskrivelsen av spredningen av forurensninger
ved veier, er det ngdvendig med et langsiktig arbeide for eventuelt
& forbedre denne. Eksempelvis gir dagens metoder forurensningen i
punkter ner midtpunktet av gatekvartaler, dvs. i god avstand fra
pavirkning fra kryssende veier. Spredningseffekter som skyldes
bilturbulens, solstrdling p& fasader, spesielle topografiske for-
hold og bygningskonfigurasjoner kan bare sjablonmessig beskrives.
En antar at en eventuell utvikling mot en mer generell sprednings-

modell som kan dekke flere praktiske situasjoner, vil skje langsomt.

Det er visse muligheter for bade forbedring og forenkling av
beregningsmetodene pa kort sikt, slik at dette kan komme til nytte

ved utarbeidelse av et anbefalt forslag til en nordisk beregnings-

metode i 1982. Forbedringer og forenklinger kan skje pd disse felter:

1. Sjablonverdier for trafikkparametre:

For & gjgre en beregningsmetode mer brukervennlig, dvs. stille
mindre krav til forundersgkelser for & skaffe tilveie inngangs-
data, bgr det arbeides fram sjablonverdier for trafikkparametre
som f.eks. den dimensjonerende timestrafikkens andel av dggn-
trafikken, andel varmkjgrte biler, hastighet og tungtrafikk-
andel, for et antall gateklasser som veinettet grovt kan deles
inn 4

2. Bakgrunnsverdier for CO og N02:
Det bgr utarbeides en forenklet metode for beregning av bak-
grunnsverdier av CO og NO, i byomr&der, basert f.eks. pa tett-
stedets stgrrelse, olje- og bensinforbruk i tettstedet og

klimafaktorer.
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3. NO.,-konsentrasjonen i gater:

2
Arbeidet med en forenklet modell for oksydasjonen fra NO til
NO2 i eksosen fra biler (se foredrag C4) bgr fortsette.

4, Forskjeller i utslippsfaktorer fra land til land:

Det ble pd seminaret papekt at det er forskjeller i utslipps-
faktorer i de nordiske land, selv om disse ikke kan kvantifi-
seres i dag. Det bgr arbeides fram mot en kvantifisering av

disse forskjeller.

Forarbeidet til og diskusjonene under seminaret viser 1 hovedsak
at beregningsmetoder i dag kan estimere CO-forurensningen ved

trafikkdarer innenfor anslagsvis * 20%. Feilmarginen for NO, er

stgrre. Dette viser at metodene for CO tar hensyn til varigsjoner

i de viktigste faktorer pa en rimelig god mdte. Testingen kan tyde
pd en viss inkonsistens mellom norske og svenske CO-data, som kan

skyldes ulikheter i utslippsfaktorer, systematiske feil i for-

urensningsmalinger eller andre ting.

Det kan vare grunn til & presisere til slutt de begrensninger

som ligger i de metoder som er utviklet. De er utviklet for &

beregne konsentrasjonen av CO og NO, ved gater, og er kun testet

2
mot malinger av disse stoffer. Med metodene beregner man for-
urensningen i et punkt ca 2 m over fortau midt pd et gatekvartal.

Det er 99%ilene av timesmiddelverdier av CO og NO regnet pé&

arsbasis, som beregnes. Beregninger i andre punktér langs kvartal,
f.eks. ved gatekryss, forutsetter et bedre grunnlagsmateriale nar
det gjelder kjgremgnster, spredningsforhold og utslippsfaktorer
enn det som er tilgjengelig i dag. Beregning av forurensningen
av andre stoffer, f.eks. hydrokarboner som benzen og svevestgv
og dettes innhold av f.eks. bly og PAH krever ogsd et utvidet

grunnlagsmateriale.
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Tekniska avdelningen
Industribyrd 2
Olle Aslander

Inledningsanférande

Olle Aslander

Presenterat vid "Nordisk seminar om beregningsmetoder
for bilavgaoser" Vettre V/0Oslo, 9-10 december 1981

Under den senaste 20 ars perioden har skett en betydande
okning av transporter med bil. Detta dr ett resultat

av en ekonomisk tillvdxt och genomgripande fdrdndringar

i monster for boende, produktion, sysselsdttning
serviceutbud och fritidsverksamheter. Den hdr utvecklingen
har lett till att vi i dog har fatt en betydande bil-
trafik i véra stdder och tdtorter. Successivt hor vi i
samband hdrmed uppmdrksammats negativa konsekvenser bl a
i form av luftfororeningar.

Trafikplaneringen i tdtorter hor under senare ar alltmer
kommit att inriktas mot dtgdrder i syfte att begrdnsa
negativa konsekvenser av den omfattande biltrafiken bl a

de problem som uppstdr genom bilavgaserna. Behov féreligger
nu att pd ett fordjupat sdtt kunna beakta dessa bilav-
gasproblem i den planmdssiga styrningen av trafiken.

Sambandet mellan traofik - luftkvalitet i en tdtort kan
tas fram genom mdtning av dessa parametrar. For att ett
sddant underlag sko bli anvédndbart fordras dock om-
fattande m&dtprogram. Dessa &r tyvdrr dyrbara och tar lang
tid att genomfdra. I vissa sammanhang, t ex utvidrdering
av fromtida planer, kan mdtning inte direkt utnyttjas.

Mot den hdr bokgrunden foreligger ett behov av en berdk-
ningsmodell som beskriver sambandet mellan trafik - luft-
kvalitet och som kan anvdndas i trafikplaneringssammanhang.
En sddan modell for trafikbuller har utvecklots pd nordisk
bas och avsikten &r nu att férsska f& fram en motsvarande
modell som tdcker bilavgaserna.

En analys av férutsdttningarna for en berdkningsmodell

for bilavgaser visar pd mycket komplexa forhdllanden.

Bl a fordras kunskap om utsldpp frdn bilar under olika
ksr- och temperaturfsrhdllanden och om spridning och om-
vandling av féroreningar i utomhusluften. En fullsténdig
beskrivning av sddana hdr forlopp &r inte msjlig i dag.
Samtidigt star det klart att en noggrann beskrivning &ven
skulle krdva en orimligt detaljerad kartlaggning av férut-
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sdttningarna i varje enskilt berdgkningsfall.

Utgdngspunkten i arbetet med en berdkningsmodell f&r
bilavgaser &r ddrfor att finna en "lagom" komplicerad
berdkningsmodell som baseras pd ingdngsparametrar som
normalt finns tillgdngliga i planeringsarbetet eller som
enkelt kan tas fram. Samtidigt 8nskas givetvis att
berdkningsresultatet sko ha en acceptabel dverensstdmmelse
med verkligheten och dédrmed vara anvdndbort i trafik-
planeringsarbetet.

En sé&dan hér berdkningsmodell &r inte ldtt att konstruera
och det fordras en ordentlig och samlad analys av de
erfarenheter vi f n tillsaommans kan besitta. Ddrigenom bor
det vara méjligt att identifera mdjligheter och svagheter
hos det underlag som fsreligger och behov av fortsatt
vtvecklingsarbete under ar 1982.

Avsikten &r att i slutet av ar 1982 kunna presentera en
nordisk berdkningsmodell for bilavgaser som omfattar
fororeningarna koloxid och kvdveoxider. Om m&jligt bor
dven underlag foreligga fér korrelation av andra slags
fororeningar till koloxid eller kvdveoxider,
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Oversikt Bver element som ingdr i berdkningsmodeller

for bilavgaser

Carl-Elis Bostrom

Presenterat vid "Nordiskt seminarium om berdkningsme-
toder for bilavgaser", Vettre V/Oslo, 9-10 december 1981.

Uppkomsten av en bilavgasfdrorening i ett gaturum eller
ldngs en vdg bestdr av tvéa delar, utsldpp (emission)
och spridning (dispersion). Bilarna pd en gata brukar
ur spridningssynpunkt betecknas som en linjekdlla till
skillnad fran punktkdllor, dar utsldppet sker frdan en
definierad punkt och pd en viss hsjd. Utsldppet fran
alla gator i en stadsdel eller stad karaktdriseras som
en ytkdlla.

For att beskriva de olika element som ingdr i berdknings-
metoder for bilavgaser kan det vara lampligt att gora en
uppdelning i de faktorer som bestdmmer utsldppets storlek
och de faktorer som pdverkar spridningen.

En berdkningsmodell ska kunna beskriva sambandet mellan
utsldppet och koncentrationen i en eller flera punkter
och med hdnsyn tagen till tidsvariabler.

Berdkning av emissioner

Emissionen fradn fordon pd en gata beror pd ett flertol
faktorer.

De viktigast 4ar

- fordonsflsdet, d v s antalet bilar per dygn eller
timme

- fordonsflodets sammansdttning m a p bensin resp diesel-
drivna fordon och bilarnas totalvikt

- yttertemperaturen och andelen bilar med icke varmkérda
motorer

- trafikens sammansdttning m a p drsmodeller och ddrmed
bilarnas utrustning fdr avgasrening

- korsdtt och trafikens medelhastighet

Berdkningen av emissioner och underlaget fdr emissions-
berdkningarna erhdllna genom laboratorieprov och trafik-
undersskningar utgor ett mycket viktigt led i modellbe-
rdkningarna. Ett fel i emissionsuppskattningen &r direkt
proportionell mot det fel som erhalles i haltuppskatt-
ningen.
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Spridning av avgaser

Spridningen av avgaser bestdmmes av gaturummets utform-
ning och spridningsmeteorologiska férhallande.

Den viktigaste geometriska parameter som bestdmmer
halten i gaturummet &r avstdndet frdan trafikstrommen
till berdkningspunkten. Omgivande bebyggelse kan ha
betydelse beroende pd vilken typ av halter som be-
rdknas. For hdga halter, typ 99-procentiler synes om-
givande bebyggelse ha mindre betydelse medan fér mede-
vidrden dr omgivande bebyggelse av betydelse, d v s om
gatan har dubbel- eller enkelsidig bebyggelse. De
viktigaste meteorologiska parametrarna for halterna i
ett gaturum &r vindens hastighet och vindens riktning.

For modellberdkning av bakgrundshalt tillkommer sdadana
meteorologiska faktorer som temperatur, blandningshojd
och stabilitet.

Andra faktorer av betydelse for avgashalten

- Bidrag frdn korsande gator

- Inverkan av gatans lutning pd emissionerna
- Bakgrundshaltens variation

- Omvandlingar i atmosfdren

- Berdkningspunkt

Krav pd berdkningsmodellen

En berdkningsmodell kan ha olika syften och dndamdédl.
Det finns en uppenbar skillnad mellan modeller som
beskriver fdrekomsten av hdga halter eller genomsnitt-
liga halter. Berdkningsmodellen kan &ven ha olika ut-
formning beroende pd om man vill beskriva férorenings-
halten ndra vdgen (ex vis Stanfordmodellen) eller vid
6ppna vdgar (High-way-modeller). Mer komplicerade mo-
deller krdvs for att kunna beskriva fdroreningshalten
i en gatukorsning.

De viktigaste elementen som bestdmmer bilavgashalten i
ett gaturum

Vid en uppskattning har foljande data kommit fram
rorande betydelsen av olika faktorer for uppkomsten
av avgashalten.

Element Vikt
Trafikstrémmens storlek

och dess utsldppsdata 1
Avstandet till trafikstrommen 0,8
Vindhastighet (0
Vindriktningen 0,3-0,4

Hushs jd 0y 10,2
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E3 1 Metodik for utarbetande "av utsldppsfcktorer for bruk

i berdkningsmetoder. Diskussion av trafikparametrar

Bo Persson

Presenterat vid "Nordisk seminar om ‘beregningsmetoder
fer bilevgasser", Veitre w/Oslc, 9.-10. desember, 1981,

Fordonsparken kan huvudsakligen indelas i person-
bilar och tunga fordon (lastbilar+bussar)., Person-
bilarna &r huvudsakligen bensindrivna, men ndgra
procent ar f.n. dieseldrivna och denna andel &kar.
I framtiden kan gas- eller alkoholdrivna bilar bli
~vanligare, men detta har inte beaktats i arbetet

med berdkningsmodell for bilavgaser i Sverige.

De totala utsldppen av kolmonoxid och kvidveoxider

frdn olika fordonskategorier i Sverige har ber&k-
nats till foljonde for 1975 (SNV PM 1078):

Fordonskategori Kolmonoxid, ton Kvidveoxider, ton
Bensindrivna personb. 1 ©izé 900 89 000
Dieseldrivna personb. 5 500 1 800
Lastbilar 37 Go0 62 000
Bussar 6 200 10 000
Motorcyklar g 900 5
Mopeder 18 000 25
Summa 1 100 000 164 000

I foereliggande version till berskningsmodell har ingen

hdnsyn tagits till utsldpp fran MC och mopeder.

Utsldppen for olika- fordonskategorier varierar starkt
med hastighet, k&rsdtt och temperatur. I den svenska

berdkningsmodellen har utsldppsberdkningarna baserats
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pd en medelksrcykel baserad pd uppmédtta data fran
Stockholm. Kércykeln aterges nedan:
Tidsandelar, %

Hastighet Tomgadng Acceleration
=07 =0,3 W.3 %0 7 913

=15 _1'5 <009 -0.3 +0.3 +0.9 *1.3
7,5 35 3 5 9 19 10 8 11
22,5 16 e &8 1 W Mz iz B
37,5 9 7 7 21 27 2% & 2
52,5 4 4 6 28 42 14 2 0

Kércykeln representerar ndrmast férhadllondena i stads-
trafik med det relativt ryckiga kérménster som uppstar
ddr. P4 genomfartsleder och pd motortrafikleder utanfor
tdttbebyggda omrdden dr givetvis kdrmonsterna avsevidrt
_jdmnare, men avsikten var att ta fram en berdkningsmo-
dell som i férsta hand &r anvidndbar pé férh&llanden il

tdtorter.

Vid l&dgre temperatur okar utsldppen. Tiden ndfmcst efter
kallstart kan emissionerna vara avsevdrt forhsjda jam-
fort med normalfallet. Avsikten var att ta hdnsyn till
dessa férhdllanden i berdkningsmodellen. Data férelag
vad avsdg kolmonoxid- och kvidveoxidemissioner for olika
temperaturer, for period efter kallstart, samt for

olika accelerations- och hastighetsintervall f&r ben-
sindrivna personbilar i SNV PM 891 och 1135. Av dessa
data kunde f5ljande emissioner i gr/km tas fram for

bensindrivna personbilar:
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Utsldpp av koloxid i gr/km for bensindrivna personbilar:
Medelhastighet Temperaotur :
0°C - +10°C +20°C

Kallstartsandel 60%

7,5 A, 150, 9 T30,
22,5 79,9 47,3 57,4
37,5 A7, 40,0 991
52,5 35,2 279 . 24,1

Kallstartsandel 40%

7,5 143, 1 129,79 46, 1
22,5 8.4 57,9 51,2
3753 39,2 34,3 29,5
52,5 29,4 221 21,5

Kallstartandel 25%

7,5 122,0 113, 8 106,0
22,5 56,8 50,8 46,46
37,5 33,3 30, 1 26,9
52,5 25,0 22 @ 18,3

Kallstartsandel 15%

7,5 02,7 103, 1 98,4
9.5 50,1 46,0 43,4
37,5 29,5 27,3 25,0
LWL 9%, 1 19,9 18,3

Utsldpp av kvdveoxider i gr/km for bensindrivna person-

bilar:

Kallstartsandel 60%

7,5 3,45 3,08 247
2.5 3,39 8 D4 2,51
37,5 2,49 2,49 % .04
52,5 2,91 2,59 2,13

Kallstartsandel 40%

7,5 8,37 2,93 2,37
22,5 3,30 2,92 2,41
37,5 2,61 9,42 2,01

D 2,81 2,48 2,93



= B =
Kallstartsandel 25%
Vi = 7l
2z, 3,24
8725 VAo
32,5 Per S
Kallstartsandel 15%
459 =P
2253 312 210
37,9 2 t3
BZ25 2 57

2,83
2,81
2,23
2,39

2,52
2.75
2,24
5918

3:28
2,92
1,92
1,96

2,83
2,28
1,89
1,92

Fér dieseldrivna personbilar och tunga fordon saknades

uppgifter om emissionernas temperaturberoende och ev.

kallstartseffekter, varfsér nedanstdende vdrden avser

varmkérda fordon vid +20°C. Tunga fordon har indelats

i tvd klasser, totalvikt omkring 5 ton och totalvikt

omkring 20 ton. Det &r msjligt att man i det fortsatta

arbetet huvudsakligen bsr skilja pd tre klasser; ldtta

lastbilar (1-5 ton), bussar+tunga lastbilar utan slap

(ca. 10-15 ton) scmtlledbusscr+tungo lastbilar med slap

(ca. 20-30 ton) sdsom utgdrande en mer representativ

kategoriindelning av den tunga trafiken.

Kolmonoxid Dieselpersonbilar
7o 8,7

b N 3.7

87,5 2ye

5% 3 1.8
Kvdveoxider

V- 1,67

Rewd 1,42

37,5 1,16

92,5 1,00

Lastb. 5 ton

1

W 0w
- W N W
OO N

ISy 10
10,31
762
5,52

Lastb. 20 tor

22,2
23,9
12,4

7.2

35,75
34 .57
23 61
14,04
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Dessutom har en prognos tagits fram for fordndringen
av utsldpp 1980-2000 baserat pd utskrotningsfrekvens
av dldre bilmodeller och férsdmringsfaktorer (dvs.
skade emissioner vid dkande &lder). Denna gdller
enbart bensindrivna personbilar. Fér dieseldrivna
fordon har tills vidare antagits ott ndgon férsdm-
ring av utsldppen vid Skande &lder pd& fordonet inte

dger rum.

Utgdngspunkt for emissionsberdkningarna &r i stort
sett ca. 1977 A&rs situation. Detta innebdr att emissio-
nerna bsr reduceras med foljande procenttal beroende

pa vilket artal berdkningen avser:

Ar CO, red. % NOx, red. %
1980 9 13
1981 10 16
1982 11 19
1983 12 22
1984 12 25
1985 g ' 28
1986 13 30
1987 14 313
1988 14 35
1989 13 4 37
1990 15 , 38
1973 16 37
2000 16 40

Detta forutsdtter att inga skdrpta avgaskrav trdder i
kraft under perioden. Som synes blir reduceringen betr.

NOx storre @an betr. CO,

Som framgdtt av ovanstdende finns det d&tskilliga punk-
ter ddr en forbdttrad belysning av fdrhdllandena dar
6nskvdrd. Nagro av de mest angeldgna omrddena ndmnes

nedan:
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Hénsynstagande till utslﬁpp fran MC och mopedef
Vidareutveckling av ksrcykel fér'bestﬁmning av
emissioner, t ex karaktdrisering av korcykel

"mitt pd kvarter"

Data for hogre hastigheter (dvs. stsrre &n 60 km/h)
Data for ldgre temperaturer (dvs. -10°C, -20°c, -30°C)

Ndrmare data om kallstartsemissioner

Bdttre data for dieselfordon, vad avser olika klasser

av tunga fordon, kallstarts- och temperatureffekter
Ingdngsdatas konsistens med vad som &r méjligt att

fé& fram i olika kommuner, dvs. huruvida ingénésdotc

sver huvud taget kan bli tillgdngliga.
Forsdmringsfaktorer for dieselfordon

Data for andra drivmedelsalternativ
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B2 UTSLAPPSFAKTORER FOR KOLOXID OCH KVAVEOXIDER
BENSINBILAR ’

Mitning av fOroreningsutslidpp

Till £61jd av att krav infdrts om att begrinsa fOrorenings-—
utslippen fran motorfordon har behov uppkommit av att utveckla
standardiserade metoder fOr mdtning av utsldpp. Vid kontroll-
mitning av utsldppen dr det nddviandigt att bilfabrikanten och
myndigheten har m6jlighet att komma fram till samma resultat.
Detta gdller isynnerhet fall da det ir fraga om typgodkinnande
eller certifiering av fordon.

De mitmetoder som anvinds idag kan sigas bestd av tre element,
kOrcykel, uppsamlingsmetod och analysmetod. Av dessa &dr det
kdrcykeln som varit den mest kontroversiella vid f8rsdken att
enas om en Over hela vidrlden accepterad gemensam mdtmetod.

Idag finns tre eller ridttare sagt fyra olika kdrcykler som de
olika mdtmetoderna ECE, USA resp Japan grundas pa, se Figur 1-3.
I inget av lidnderna ddr man tillimpar den ena eller andra mit-
metoden ser man ndgon klar mdjlighet att kunna acceptera en
korcykel som skiljer sig fradn den egna. Det vanligaste skidlet
till detta tycks vara att den kdrcykel som man sjidlv utvecklat
eller accepterat anses vara den mest representativa for trafik-
situationen i det egna landet.

Ser man kritiskt pd frdgan om kdrcykelns representativitet kan
man dock med fog pastd att kdrsykeln ytterst sdllan &r helt
reprentativ f0r den lokala trafiksituationen. Situationen i
vara titorter och tdtortscentra dr nirmast den att varje omrdde
och varje typ av gata har sitt eget speciella kdrmdnster. Detta
blir man sdrskilt medveten om i de fall man har behov av att
studera effekten lokalt av emissionsbegrinsande eller andra
atgirder.

Utveckling av kdrmbnstermatris

Under hdsten 1975 bildades en projektgrupp med representanter
f6r Statens naturvardsverk, Stockholms kommun, Sveriges meteoro-
logiska och hydrologiska institut och bilavgaslaboratoriet i
Studsvik i syfte att utveckla en spridningsmodell f&r bilavgaser.
Bilavgaslaboratoriets roll i projektarbetet var att generera
utslédppsfaktorer som skulle kunna anvindas i berdkningsarbetet
for spridningsmodellen.

Redan vid starten av utvecklingsarbetet stod det klart att bil-
avgasmitningarna maste ske vid dven andra kdrmonster dn de stan-
dardiserade kdrcyklerna. Behovet var att kunna beskriva emissionen
vid kortare och mera specifika kdrsekvenser dn de som representeras
av en hel korcykel. En k&rcykel omfattar som regel en kdrstridcka
av en kilometer eller mer.



Forsdk som utfdrdes gav lovande resultat d& de visade att man
med fordel kunde dela upp kdrningen i ett flertal olika accele-
rationer, konstantkdrningar och retardationer. Flera olika kdr-
mdnster provades och arbetet ledde slutligen fram till utveck-
landet av ett kdrschema som kunde beskrivas i en matris med
medelhastigheten pd den ena axeln och accelerationen pa den
andra, se Tabell 1. Stdrre delen av matrisen utgdrs av korta
sekvenser av accelerationer och retardationer. Idén var att
man genom interpolering inom matrisen skulle kunna beskriva
alla typer av kdrningar i en titort.Accelerationsstegen

0,6 m . s-z, 152 m . s.2 resp 1,8 m . s-2 valdes for att de
skulle ticka en svag acceleration, en ndgot kraftigare accele-
ration och en mycket kraftig acceleration. Den sistndmnda ir
dock knappast m&jlig att utfdra annat in med litta fordon.

For tyngre fordon dr sannolikt andra accelerationsklasser med
mindre kraftiga accelerationer lidmpligare.

Emissionskartering

En av fdrutsidttningarna f6r att kunna klara en emissionskartering
vid korta kdrsekvenser dr att provtagning kan utfdras med accep-
tabel noggrannhet. Hos det utvecklade provtagningssystemet var

t ex ledningarna korta fran avgasrdr till avgasuppsamlingssick
vilket bidrog till att minimera provtagningsfelet. Med hjdlp av
var och en av de vanligaste mirkena och modellerna méaste ingd

fér att resultaten fré&n mitningarna skall kunna anses representa-
tiva f6r bilparken i stort. Som framgdr av Tabell 1 omfattar kor-
tagningssystemet visas schematiskt i Figur 4.

Det analyssystem som anvindes vid midtningarna var av samma typ
som de system som anvidnds vid standardiserade avgasprov. Analys-—
systemet bestod av:

*  NDIR-analysator (infrarddanalysator utan spridningsoptik)
f6r analys av koloxid, koldioxid och kolviten (som hexan)

*  FID-analysator (flamjonisationsdetektor) fdr analys av
kolviten

*  Chemiluminiscensanalysator fOr analys av kviveoxider.

Det stdrsta problemet vid all mitning av bilavgasemissioner &r
att bilarna uppvisar mycket stora spridningar i emission dven
om de Ar av samma mirke och modell. En emissionskartering mdste
dirfér omfatta mdtningar pd ett stort antal bilar. Flera bilar av
av de vanligaste mirkena och modellerna midste ingd for att
resultaten frén mitningarna skall kunna anses representativa
fér bilparken i stort. Som framgdr av Tabell 1 omfattar kdr-
moénstermatrisen ett stort antal kOrningar. I sjdlva verket &dr
mitningarna si pass omfattande att endast en bil per dag kan
avverkas. Dd utfdrs dven ett standardiserat avgasprov med bilen
for att f3 referensviarden fSr emissionen.

I sdrskilt de nordiska linderna dr det vid emissionskarteringen
viktigt att ta hdnsyn till klimatfaktorer och da framfdrallt
temperaturen. En bil som stitt parkerad under en hel natt eller
en hel dag avger flera génger stdrre emission under start och
varmkdrning 4n en bil med varm motor.



FOr att samla in data med vars hjdlp varmkérningsemissionen skulle
kunna beskrivas utfdrdes jadmfdrande matnlngar vid "14g" temperatur
(ca 0°C) och "hog" temperatur (ca 20°C). Mitningarna har dd utférts
vid kdrcykelprov och pd bil som varit uppstdlld sd lang tid att den
antagit ungefdr samma temperatur som omgivande luften.

- Mdtningar har dven utfdrts vid kdrning enligt kdrmdnstermatrisen vid
"1ag" (resp "hdg") temperatur men d& pd frin bdrjan varmkdrd bil.
Mitningarna vid ca 0°C ("1ag" temperatur) har dock utfdrts pd ett
mindre antal fordon dn mdtningarna vid 30°¢.

Emissionsmatrisen

Emissionskarteringar pdagick periodvis under &ren 1976, 1977 och 1978.
Mdtresultaten fran alla mdtningarna har sammanstdllts och presenteras
som medelvdrden i Tabell 2 och Tabell 3 och avser koloxid- och kvive-
oxidemissionen.

Sammanfattningsvis kan sdgas att emissionskarteringen ger stdd for
féljande slutsatser:

* Utsldppet av koloxid och kolvidten per k&rd vigstridcka minskar med
6kad medelhastighet medan utslippet av kviveoxider per kdrd vig-
stricka Okar med Skad medelhastighet ridknat i hastighetsomradet
upp till 50 km/h.

* Medelutslippet av koloxid (per kdrd vidgstridcka) Ar ungefir samma
om medelhastigheten representeras av accelerationer och retarda-
tioner som om den representeras av konstant hastighet. Medel-
utsldppet av kolvdten och kvdveoxider per kord vagstridcka dr ddr-
emot stdrre om bilens medelhastighet representeras av acceleratio-
ner och retardationer dn om den representeras av konstant hastighet.

* Fororeningsutslidppen Skar, i vissa fall kraftigt, om bilen startas
och kdrs vid 13g temperatur. Sjdlva starten och varmkdrningen
ldmnar det stdrsta bidraget, atminstone ifrdga om koloxid och
kolviten. Denna temperaturpdverkan ir inte lika kraftig i fraga
om kvdveoxidutslidppet eller om bilen #r varmkord.

Koloxid- och kolviteemissionen som funktion av medelhastigheten &skad-
liggdrs 1 Figur 5 resp Figur 6.

Undersdkningen av "kallstart'-emissionen kontra varmstartemieeionen
gjordes som ndmnts ovan genom kdrcykelprov. Berékningen av varmkdrnings-
fgktorerna grundas pd férhdllandet mellan emissionen vid start vid ca
0°C och emissionen vid start vid ca 20°C for de tv3 fdrsta korcyklerna
vid ECE-prov (ca 6 min kdrtid). Varmkornlngsfaktorer £6r 10°C har be-

0
rdknats genom interpolering mellan 0 C och e,

P3 grund av att underlag saknats for berdkning av en varmkSrnings-
faktor fOr varje belastningssteg har samma faktor anvidnts for alla

steg 1 det aktuella temperaturfallet. De varmkornlngsfaktorer som an-
vints har f6r koloxid varit 1,8 for 20° €y 2322 fox 10°C och 2,27 for
0°c. For kvaveox1der har varmkornlngsfaktorerna varit 1,27 for 208,

1,19 f8r 10°C och 1,1 fér 0°C. Formodligen ir varmkornlngsfaktorn hogre
vid 14g motorbelastning 4n vid h8g. Hur det forhdller sig i detta av-
seende har dock inte varit mdjligt att faststidlla.



I emissionsmatriserna har hidnsyn dven tagits till skillnaden i
emission hos varmkdrd bil nidr den kOrs utomhus jdmfort med ndr den kors.
inomhus.

Spridningen hos mitvirdena har beriknats genom statistisk analys.
For mitningarna dr 1976 da emissionskartering gjordes pd 35 bilar &r
typiska virden for medevirdet (x) och medelvidrdets avvikelse

(=) ar
/n
x (mg/s) 5% (mg/s) belastningsfas komponent
109 17 tomgang co
2,377 33 15 km/h &
280 38 30" ol
285 42 45 " ¥
306 50 60 " ik
1.9 Ol tomgéng NO
x
33 0.4 15 km/h o
7148 1.0 30 " .
16.1 Wl 45 o
36.3 3.3 60 " &

Som framgdr av detta ir spridningen hos mitvirdena betydande och
ddrfoér bor mdtdata utdkas f6r att Ska sikerheten hos emissions-
faktorerna.
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Dessutom anvindes viss verkstadsutrustning f&ér kontroll av bilens

injustering och funktion.
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Figur 4.
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Provtagnings— och mitutrustning f3r emissionsfaktorfdrsdk
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Figur 3
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Samoana merlisn KOLOX1IGUTStapp I £/ X3 odf meaes i

hastighet vid accelvraction, konstantcSrning
resp. retardation. Mitning vid 20°C pi varm-

kdrda bilar.
Medelvdrde fo0r 57 bensindrivna bilar.

Eg

| Acc 1.8 m/s2

J

Acc 1.2 m/s2

Acc 0.6 m/s2
Konst. hast.

Ret 0.6 m/s2

"T=Ret 1.2 resp 1

4

60 km/h
Medelhastighet

1981-09-07

.8 m/s2
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Figur 6
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Samband mellan kvdveoxidutsldpp i g/ =xm och

medelhastighet vid acceleration, konstant- 1981-11-19
kdrning resp retardation. Midtning vid 20°C
pd varmkdrda bilar.

Medelvdrde for 57 bensindrivna bilar.

+.

::::::::::::::::~_-‘ 2 il m/s2

Eg
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STATENS NATURVARDSVERK

Bilavgaslaboratoriet, Studsvik

Utsldppsfaktorer £f6r CO och NO_, tunga dieselfordon

N

Tommy Bertilsson

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9.-10. desember, 1981

Sammandrag

Ett f6rs6k har gjorts att Oversdtta utslédppsvidrden, upp-
mdtta vid USA 13-mode-forfarande, till utsldpp vid kdrning
i trafik. Med ledning av berdknat effektbehov och speci-
fika utsldpp vid 13-mode-cykeln har uppskattningar gjorts
av utsldpp vid vissa kOrtillstand. Dessa ansluter sig till
dem som gdller fOr personbilar. Emissionsmatrisen genom-
gar nu en omarbething som kommer att ge delvis nya utsldpp-

vdrden.

Utsldpp av koloxid och kvd@veoxider

Tidigare mdtningar har gett vid handen att f&r &verslags-
berdkningar kan ett konstant utsldpp i g/Hkh anvéndas i
olika belastningsfall. De specifika utsldpp som anvints

i matrisrdkningarna dr f6r CO 6.6 g/Hkh och for NO_

11 g/Hkh. Det finns mdjligheter att 1lata det specifika
utsldppet variera med belastningen men da krdvs ett
stbrre utsldppsmaterial dn det som fanns tillgdngligt

ndr arbetet pa emissionsmatriserna bdrjade.

Effektbehov

Ett fordons effekt atgdr fo&r att 6vervinna rullnings-
motstand, luftmotstand och lutningsmotsténd. Vid accele-
ration atgar effekt dven for att Overvinna fordonets
trdghet. Luftmotstandet dr ungefdr lika stort for alla
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lastbilar och beror sdledes bara av hastigheten. Rull-

ningsmotsténdet &r ungefdrligt proportionellt mqt fordons-

vikten och dartill beroende av hastigheten. Lutnings-

motstandet dr beroende av fordonsvikt och lutning. I

~ emissionsmatrisen rédknar vi dock enbart med plana vdgar,
varfoér lutningsmotstandet bortfaller. Accelerationsmot-

standet beror av fordonsvikt och acceleration.

Luftmotstandet har antagits ge en fo6rlusteffekt enligt

formeln P = Cl' V3. Konstanten Cl har bestdmts ur erfaren-

hetsvdrden publicerade i SAE Journal, August 1975, sid 40-43
"Reducing Truck Aerodynamic Drag", med hdnsyn till att

svenska lastbilar normalt dr nagot ldgre &n amerikanska.

Rullningsmotstandet har antagits ge en forlusteffekt enligt
formeln P = m . Cr’ Vl'5

har bestdmts ur erfarenhetsvdrden hdmtade ur nyss ndmnda

, ddr m dr massan. Konstanten Cr

referens.

Effektdtgdng for acceleration kan berdknas ur F = a . m
och P = F » v. S4ledes fds P = a » v . m. Hdrvid har inkte
tagits hdnsyn till den effekt som gar at for att accele-
rera roterande eller oscillerande massor i fordonets driv-

system.

Utsldppsmatris

FOr att karakterisera k&rfdrhallandena i stadstrafik har
samma indelning i hastighetsklasser och acceleraticns-
klasser anvdnts som for ldtta fordon. I denna anvdnds
accelerationerna 0.6, 1.2 och 1.8 m/s2 mellan hastig-
heterna 0, 15, 30, 45 och 60 km/h. Ddrutdver anvénds
konstant hastighet 15, 30, 45 och 60 km/h samt tomgang.
Retardationerna har inte tagits med da osdkerheten om
vad som hdnder vid dessa med dieselfordon dr mycket stor.
Medeleffektbehovet for varje k&rmode och viktklass har
berdknats och multiplicerats med de specifika utsldppen

fdr CO respektive NOx.



Nuldge

Fo6r ndrvarande pagdr arbete med att modifiera utsldpps-
faktorerna med hjdlp av data fran emissionsprov pé ett
stort antal fordon som ingdr i laboratoriets undersdk-
ningar f6r bilavgaskommittén. I detta arbete kommer
olika specifika utsldpp att ansdttas fOr olika belast-
ningar. Detta medfdr att utslidppen for de olika moderna
kommer att &dndras. I de fall trafiken &r mycket langsam
eller mycket snabb kommer de ber&knade utsléppen foér ett

gatuavsnitt att &ndras.

Fortsatt arbete

F6rhoppningsvis kommer vi att fa m&jlighet att, som ett
nordiskt samarbetsprojekt, genom bland annat kdrménster-
undersdkningar i trafik gdra sd@krare bed&mningar av effekt-
behov och motorvarvtal vid k&rning i trafik. Vi vill ocksa
gdrna fdrsdka verifiera antagandet att utslédppen vid acce-
leration med dieseldrivna fordon kan beréd@knas ur "steady-

state" data.
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STATENS TEKNOLOGISKE INSTITUTT

UTSLIPPSFAKTORER FOR NORSK BILPARK I FORHOLD TIL SVENSKE
UTSLIPPSFAKTORER

Wenche Haugstuen

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/0Oslo, 9.-10. des., 1981.

INNLEDNING

Sverige har andre avgasskrav til bensindrevne personbiler
enn de andre nordiske land. For utarbeidelse av en felles
nordisk beregningsmetode av forurensningen fra bilavgasser
i trafikkerte gater, ma& utslippsfaktorer for norsk og svensk

bilpark sammenlignes.

Ut fra mdlinger utfgrt ved Bilavgasslaboratoriet i Studsvik
og ved Svensk Bilprovning samt de undersgkelser av den norske
bilpark som er gjort ved STI, har vi forsgkt & klarlegge om
det er noen forskjell i utslippene og eventuelt hvor stor
denne forskjellen kan vare. Sammenligningen md& gjgres med
henblikk p& den svenske beregningsmetoden og de usikkerheter

som ligger i demne. Modellen tar for seg bare CO og NO,.

BENSINDREVNE PERSONBILER

Resultater fra mdlinger av nye biler

Siden 1977 er det blitt foretatt stikkprgver av nye biler i
Norge. Disse foretas ved STI og bilene skal vare gatt minst
3000 km. Bilene stilles til r&dighet av importgr som ogsa

har ansvaret for at motorjusteringer etc. er korrekte.
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Vi har nedenfor regnet ut et midlere utslipp for disse stikk-

prgve-bilene. Maleprosedyren er ECE med kaldstart.

Tabell 1. Utslipp fra nye biler malt ved stikkprgver i Norge.

L9V L9V E=60
0 g/km 25 29
OX g/km = 1,6

Bilprovningen i Sverige har foretatt mdlinger av nye biler
siden 1976. Utvalget av biler er gjort ved & médle et stort
antall biler av 5-6 bilmodeller.

Hvilke bilmodeller som velges ut varierer fra &r til &r, men
store og sm& biler av europeisk og japansk fabrikat er rep-

resentert.

Bilene ble mdlt i den stand de var mottatt i, men ingen av
bilene var eldre enn ett ar. Malemetoden var CVS-1l og for &
kunne sammenligne med de norske médlingene md resultatene

regnes om til ECE-prosedyren. Imidlertid vil faktorene for
omregninger variere fra bil til bil, men da det ikke har

vert gjennomfgrt slike malinger for alle biler, md& man benytte
en ligning basert pd et gjennomsnitt. Vi har brukt resultatene

fra en tysk undersgkelse, (1).

Tabell 2 gir utslippene fra de svenske bilene.

Tabell 2. Utslipp fra nye biler malt ved Svensk Bilprovning.

1976 (2] 1877 13} 1979-80 (4) |
cvs  Ecel) cvs ecel) | cvs ECEZL) '
O(g/km)| 20 25 19 23 20 25
Ox(g/km) 1,4 1,4 7.6 1,7 § Lad 1,4

1) Beregnet
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Resultater fra mdlinger av brukte biler.

For & kunne sammenligne mé&linger av brukte biler er det mange
parametre som ma vare like. Bilene mé& vaere samme arsmodell,
vere kjgrt omtrent like langt ndr de méles, vare i samme ved-

likeholds-stand og utvalgene bgr omfatte biler av samme type.

Vi skal nedenfor gjengi resultatene fra svenske og norske

undersgkelser av brukte biler.

Tabell 3. Utslipp fra brukte biler i Sverige. Naturvards-

verket.
ECE-varm (g/km) ECE-kald (g/km)
G0 NO,, (616) NOy
SNV PM 891(5) 42 1,8 - -
SNV PM 1135(6) 29 2 Y | 43(t1s)) 1,5(F 0,4)

Begge de nevnte undersgkelsene i tabell 3 hadde som hoved-
hensikt & médle utslippene ved ulike belastninger. M&alingene
etter ECE-prosedyre ble gjort for & fa et mdl for bilenes

£t LesCanmd .

SNV PM (5) omfattet 35 biler av 1967-75 modeller.

Mdlingene ble foretatt i 1976, og bilene ble malt i den til-
stand de ble levert i. Utvalget av biler tror vi er
representativt for Norge i dette tidsrom. I SNV PM 1135(6)
rapporteres malinger av 12 biler. De var 1977-78 ars-
modeller, og malingene ble foretatt i 1978. Bilene ble malt
i den tilstand de ble levert i til laboratoriet. Vi tror
ikke utvalget av biler er representativt for Norge i denne
perioden. De fleste bilene var forholdsvis store og tunge,

og det fantes ingen japanske bilmodeller i utvalget.

Spredningsmodellen for Sverige bygger pa disse to rapportene

vi her har referert.
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Bilprovningen i Sverige har ogsd malt utslippene fra biler
i bruk. Bilene ble madlt den gang de var nye og deretter
etter en viss tid. Utvalget bestod av mange biler av fa
bilmodeller. B&ade store og smad biler ble tatt med.

ble mdlt i den tilstand de ble mottatt i.

Bilene

Vi har nedenfor satt opp resultatene fra to slike under-
spkelser. Malingene ble foretatt etter CVS-1 prosedyre og

vi har omregnet resultatene til ECE-verdier etter formelen

£ 45L]:

Tabell 4. Utslipp fra brukte biler i Sverige. Bilprovningen
Cvs-1 (g/km) ECE-kald (g/km)l)

Rapport | Arsmodell | CO NOg CO NO,

913 (3} 1976 21 L,6 24 157

L2972 1977 | 23 126 31 1,7

8106(4) | 1977-78 24 %05 * 33 1,6 ,

(1980) .

1) Beregnet

Ved STI har vi gjort to undersgkelser av brukte bilers av-
gassutslipp. Bilene ble médlt i den tilstand de var i ved
levering til laboratoriet.

Undersgkelsen "Betydningen av bilens vedlikehold" (7) om-
fattet 36 biler av ulike bilmodeller.

i 1978, og bilene var av arsmodell 1973-75.

Ialt 80 biler ble mdlt i undersgkelsen "Avgassutslipp fra
brukte biler".
registrert 1974-1977.
ble ikke gjort noe med bilene fgr de ble prgvet.

Bilene var ulike modeller fgrstegangs-
Madlingene ble utfgrt i 1979, og det

Resultatene som kom fram i de to undersgkelsene er satt opp
i tabell 5.

M&dlingene ble foretatt
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Tabell 5. Utslipp fra brukte biler i Norge.

ECE—varm(g/km){ . ECE~kald (g/km)
1
CO NOX ‘ COo NOX
Betydn. av bilens vedl.(7) | 24 Lod = -
Avgassutsl.fra br. biler(8) ! - - 30 [ L 76
Utvelgelsen av biler skjedde pd& frivillig basis. Siden under

halvparten av de spurte var villige til & stille sin bil til
disposisjon vil trolig de mdlte bilene ikke vare helt

representative for den norske bilpark. Antakelig vil de som
viser stgrst interesse for sin bil og dermed trolig vedlike-

holder den godt, villigst ldne den ut til slike undersgkelser.

Bruk av de svenske nomogrammene for norske bensinbiler

For & beregne utslippet fra biltrafikken i bestemte gater eller
omrdder, har svenskene utarbeidet en beregningsmetode (9).

Den benytter utslippsfaktorer som beskrevet i (10). Vi skal
se pd hvordan disse utslippsfaktorer er fremkommet, for der-

med & kunne sammenligne med norske forhold.

Hittil har vi ikke kunnet male avgassutslippet ved ulike
temperaturer i Norge. Det er kun gjort en forsgks-serie ved
STI, og resultatene fra disse mdlingene stemmer overens med
verdiene man fant ved ECE-mdling med kaldstart i 0°C rap-
portert i SNV PM 1135. Vi skulle derfor tro at man ikke gje¢r
altfor stor feil ved a anta at gkningen i utslipp ved lave

temperaturer er den samme for biler i Norge og Sverige.

Avgassbestemmelsene som gjelder i Sverige idag ble innfe¢rt
1976. Fg¢r den tid ble ECE-prosedyren benyttet, men med andre
krav. Det var imidlertid ikke sd stor forskjell, og siden
kravene bade i Sverige og i resten av Europa var forholdsvis
svake, antar vi at avgassutslippet var det samme. Bade i
Norge og i Sverige er ca. 50% av den totale bilpark eldre enn
£&2a 1976, (L0) (1LY,
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Bilene som ble mdlt i de to undersgkelsene beregningsmodellen
er basert pé&, var forholdsvis tunge. Dessuten var ingen
japanske bilmerker representert. Vi tror bilene i dette ut-
valget er tyngre enn hva bilene gjennomsnittlig er i Norge.
Selv om den svenske utgaven av en bilmodell vil slippe ut
mindre avgasser enn den utgaven som selges i Norge, tror vi
at i spredningsmodellen blir dette kompensert ved at denne
bygger p& st@¢rre biler enn hva som er gjennomsnittet for den

norske bilpark.

De aldringsfaktorer for CO man har benyttet i den svenske
modellen synes noe hgye for biler registrert etter 1976 i
forhold til faktorene for norske biler. Arsaken er det
renseutstyr som ma pdmonteres noen biler for at de skal over-

holde kravene.

Den fremtidige bilpark

Den svenske beregningsmodellen baseres pd at den gjennom-
snitlige forbedring av utslippet for nye biler av 1976~
modell i forhold til 1971-75-modell kan settes til 20% for

CO og 35% for NO,, . Med utgangspunkt i disse reduksjoner samt
bilparkens alderssammensetning og aldringsfaktor har de sé
beregnet reduksjonen fram til ar 2000, De har ikke tatt hen-
syn til en mulig utvikling i avgasskravene og en forbedring av

dagens teknologi.

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn har vi ved STI
laget prognoser for utviklingen i avgassutslipp ved ulike
kravnivd (12). Vi har da antatt en viss utvikling i teknolo-
gien i forhold til dagens tilstand, ogsd en forbedring i
renseteknologien. Videre har vi tatt hensyn til arlig kjgre-
lengde etter alder, overlevelsesfaktor, bilens vedlikeholds-

tilstand og g¢kningen i utslipp med alder.
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Sammenligning av de svenske verdiene med tallene vi kom fram
til ved innfe¢ring av ECE-15-04 fra 1/1-83 og deretter ingen
strengere krav innen ar 2000, er gjort i tabell 7. Utslippet

er relativt 1980-niva.

Tabell 7. Utslipp relativt 1980-niva. Svenske og norske

prognoser.

Ay 1985 1990 2000
SV 036 0,93 8,91
&,
STI 0,89 0,79 8,78
Y 0,83 05T 0,69
NO,,
STT 0,95 s 0 s

DIESELDREVNE KJ@RETQY

Dieseldrevne kjgretgy inndeles i personbiler, lette laste-
biler (bruttovekt <10 tonn) og tyngre kjgretgy (bruttevekt
>10 tonn ) i de svenske nomogrammene. Det er antatt at
dieselbilene f@glger samme kjgremgnster som bensinbilene i

byene.

De norske bestemmelsene er datert 1964 og rgkutslippet skal
ikke overskride 5,5 mdlt etter Bosch rgkskala. Malingen

foretasetter fri-akselerasjonsmetoden.

Svenskene har andre bestemmelser. Disse ble innfgrt i 1969
og er basert p& en annen mdlemetode. Dette gjgr det vanske-
lig & kunne sammenligne de norske og svenske kravene. For

bedre & vare sikre p& at flest biler overholder kravene er det

ogsa innf@grt plombering av innsprgytningspumpen.
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Fra mdlinger gjort i 1973 av svenske biler gar det frem at

95% av bilene hadde rgkutslipp under 4,5 Bosch-enheter.
Halvparten hadde under 3,0 Bosch-enheter (13). Etter oppdrag
fra Statens forurensningstilsyn malte STI i fjor hgst rgkut-
slippet fra biler ute pd veien (13). Resultatene viste at

50% av bilene i "nertrafikk" (dvs. mindre lastebiler som gar
inne i byen) 18 over grensen pa 5,5 Bosch—-enheter. Av de
tyngre kjgretpyene som ble mélt utenfor Oslo hadde 17% av disse
rgkutslipp over den tillatte grensen. 2/3 av de som ble malt

var svenske merker.

Vi tror ikke bilene i Norge har hgyere rgkutslipp enn de svenske
bilene n&r de er nye. Det darlige resultatet i Norge skyldes

antakelig darligere vedlikehold.

Nar det gjelder sammenhengen mellom rgkutslipp og utslipp av
andre avgasser er forholdet komplisert og ikke entydig.

Arsaken er at rgkutslippet kan skyldes en rekke faktorer som
hver for seg kan pavirke utslippene av avgasser pad forskjellige

mater.

For CO-utslippet og rgkutslippet er det vanligvis en viss
omvendt proposjonalitet med luftoverskuddet. Det vil si at
generelt vil en senking av en motors rgkutslipp ogsa bety

lavere CO-utslipp.

NO, og HC-utslippet avtar med senere innsprgytningstids-
punkt, men rgkutslippet gker. Om rgkutslippet skyldes galt
justert innsprgytingstidspunkt vil det sannsynligvis kunne
sieé generelt at om rekutslippet reduseres vil NO, e HCO-ub-
slippet ¢ke. Tilsvarende gjelder ogsé for rgkutslipp som
skyldes mekaniske arsaker i motoren. Dersom et for stort rgk-
utslipp skyldes feil ved en dyse vil wvi tro at om det rettes

vil NO -utslippet gke, meh HC=-utslippet avta.

Bruk av de svenske nomogrammene for norske dieselkjgretgy

Scania og Volvo i1 Norge opplyser at her er deres samlede
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markedsandel ca. 70%. Dette gjelder tunge kijgretey (> 10t).

I Sverige er 80-90% av de tunge kjgretpyene svenske merker.

Resultatene fra de siste malinger i Studsvik tyder pa at det
ikke er stor forskjell mellom utslippene fra svenske og andre

europeiske merker (14).

Nar det gjelder lettere dieseldrevne lastebiler (< 10 tonn)
har Velvo to modeller, mens Scania ikke kan levere biler i

denne vektklassen.

Ut fra dette skulle det ikke vere noen grunn til & tro at

sammensetningen av denne gruppen avviker i Norge og i Sverige.

Det er spesielt til det totale NOx-utslippet dieselbilene vil
bidra. Siden det ser ut til & vaere en omvendt proposjonali-
tet mellom r¢kutslipp og NO,-utslipp, er det ikke sikkert de

norske bilene slipper ut mer NO, enn de svenske.

KONKLUSJON

Sammenligningen mellom svenske og norske utslippsfaktorer

er foretatt med henblikk pd den foreslédtte svenske beregnings-
modellen. Resultater fra mdlinger gjort i Sverige og i Norge
gir ikke entydig svar pa forskjellen i utslipp fra de to lands
bensinbilpark. Tar man i betraktning de usikkerheter
beregningsmodellen er beheftet med, kan vi ikke se det er noen
grunn til & skille mellom utslippsfaktorene. Denne konklu-
sjonen er noe usikker idet det foreligger fa direkte sammen-

lignbare mdlinger.

Heller ikke ndr det gjelder dieseldrevne kjgretgy gir det
foreliggende materialet grunn til & skille mellom svenske
og norske utslippsfaktorer. Vi vil imidlertid presisere at
det ikke finnes direkte sammenlignbare mdlinger fra Sverige

og Norge.
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STATENS NATURVARDSVERK 1 (Z2)
Tekniska avdelningen

Industribyrd 2

C1

Bakgrundshalter i stadder

Carl-Elis Bostrom

Presenterat vid "Nordisk seminarium om berdkningsme-
toder for bilavgaser", Vettre V/Oslo, 9-10 december
1981 .

Bakgrundshalt kan ha olika innebsrd. Man talar om regio-
nala och lokala bakgrundshalter. Fsr koloxid och kvdve-
oxider dr darsmedelvdrdet av ge regionala halterna i
Skandinavien ca 0,1-0,5 mg/m® (CO) resp 1O/Zg/m3 (NOx) .
Den regionala bakgrunden for timvidrden kan variera
avsevdrt. Hoga regionala bakgrundshalter kan erhéallas
under speciella episoder.

I en stad bidrar trafiken, bostadsuppvdrmningen och
industriella utsldpp till den lokala bakgrundshalten.
For koloxid och kvdveoxider kan den lokala bakgrunds-
halten i allmdnhet tillskrivas trafiken och bostads-
uppvdrmningen. Det dr komplicerat att uppskatta eller
uppmdta den reella lokala bakgrunden inne i en stad.

En punkt ovan tak i ndrheten av en gata pdverkas stund-
tals av utslédppen fran denna.

Koloxid hdrror ndstan uvteslutande fran biltrafiken och
undergdar mycket langsamt oxidation till koldioxid. Halve-
ringstiden rér sig om ménader. Kvdveoxiderna utsldpps
primdrt som kvdvemonoxid. En omvanling sker i luften

i forsta hand till kvdvedioxid. Kvdvedioxid omvandlas

i sin tur till salpetersyrlighet och salpetersyra.

Andelen kvdvedioxid av totala kvdveoxidhalten varierar
beroende pd vilken typ av medelvidrden man betraktar.
For halvérsmedelvidrden i en stad dr fordelningen ca

50 % NO och 50 % NO2. For hoga halter typ 99-procentil
dgr foérdelningen 60-90 % NO och 10-40 % NO,. Andelen
NO2 och NOy varierar med transportavstdndet. Sdaledes
dr i en stad med liten ytstrdckning andelen NOjp

av  NO, ovan tak mindre dn i en stad med stdrre yta.

Vid de mdtningar som naturvdrdsverkets luftlaboratorium
genomfort &t Bilavgaskommittén framkom fo6ljande halter
"ovan tak" grundade p& drygt 1 &rs mdtningar 80/81.
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Tabell 1. Halter "ovan tak" vid de olika mdtgatorna. For CO 8h-
medelvdrden och for NOx och NOZ—timmedelvérden

Stockholm Koloxid mg/m3 NOx fbg/m3 NO2 /4g/m3
Gata 50-% 70 % 99 % 50-% 70% 99 % 50% 70-% 99 %
S1 0,7 6,0 50 79 606 32 44 129
$2 1.2 2,1 9,7 45 71 365 25 33 97
S3 1,0 1,9 6,7 60 93 373 38 58 119
S4 1:2 /) 1,5 %0 7% 241 27 35 64
S5 0,8 M:2 6,2 46 96 635 35 49 290
Sé 1.0 13 6,6 42 47 288 29 38 98
87 2l 3,3 2.4 21 145 876 31 55 135
58%) 0,7 0,9 2,8 25 43 234 20 31 75

x) 27 m frdn vigbanans kant. Hushsjd = 0

Umed

U1 1,4 17 59 29 51 450 20 33 84
u2 0,9 13 8,2 29 53 759 20 31 101
U3 1,3 2,0 " 57 113 1155 24 37 136
u4 1,3 i 1,46 41 104 W22 23 41 97
Orebro

01 Ll 2,1 i 17 36 72 12 % 28
&2 0.7 1:2 6,7 13 35 352 15 37 86
63 0,4 0,6 2,1 19 40 362 13 %7 146
o4 @7 B | 7% 4 13 42 386 5 yx 77

For 50-procentilen av koloxid ovan tak finns det ingen markant
skillnad mellan de olika stdderna vilket antyder att bakgrunds-
halten beror pa utsldppet inom ett nidromrdde. For kvidveoxider
finns det en skillnad i halter ovan tak som beror bdde pé& stadens
storlek och klimat.

Vid tolkning av 9%-procentilen mdste hdnsyn tas till att tak-
punkten kan pdverkas av utsldppet pd sjdlva gatan. De vidrden

som anges for 99-procentilen &r inget korrekt vdrde p& bakgrunden.
Det ideala fallet for att erhdlla bakgrunden dr d& vinden bléser
tvdars gatan och takpunkten ej pdverkas av utsldppet fran sjdalva
gatan.

Det kan fdrmodligen &ven intraffa meteorologiska situationer med
kraftiga inversioner och ld&g blandningshsjd. Skillnaden blir dé&
ej sd stor mellan halterna i gaturummet och ovan tak.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
Tif. Lillestrom 7141 70 - Postboks 130 - 2001 Lillestrem

FORDELING AV LUFTFORURENSNING I GATEROM

Steinar Larssen

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for bil-

avgasser", Vettre ved 0slo, 9-10. desember 1981

Den romlige fordeling av forurensning i et gaterom er avhengig av
- romlig fordeling av utslippet

- luftstrgmmene i gaterommet.

Luftstrgmmene bestemmes av atmosfarevinden i omradet over be-
byggelsen. Det vindbildet som denne setter opp i gaterommet er
avhengig av vindens styrke og retning i forhold til gateretningen,
samt hvordan bygningsmassen i de narmeste omgivelser ser ut. Ogsa
turbulensen og luftbevegelsen som skyldes trafikken pavirker luft-

strgmmene i gaten.

Ved ellers vindstille vil trafikken skape turbulens og luftstrgmmer
i bakkesjiktet (de laveste 3-4 m). Ved enveiskjgrte gater vil
trafikken oftest gi en resulterende vind i retning med trafikken.
Ved trafikk i begge retninger, vil luftbevegelsene bli mer
kompliserte. Atmosfarevindens evne til & pévirke de luftbevegelser
trafikken skaper, ¢ker med vindens styrke. Ofte vil vindstyrken

vere sterk nok til & dominere.
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Maksimale forurensningskonsentrasjoner opptrer imidlertid oftest
ved svart lave vindstyrker og derfor er det spredningen i gate-

rommet ved svart lave vindstyrker som er mest interessant.

Som en forenkling kan en diskutere fordelingen av forurensning

langs de 3 akser i gaterommet:

- fordeling pé& tvers av gateretningen
- fordeling med hgyden
- fordeling langs kvartalet i gateretningen.

I det fgplgende vil en kort diskutere eksempler pa fordeling som

skyldes spredningseffekter.

Fordeling pd tvers av gateretningen

Georgii (1) var den fgrste som utfgrte systematiske madlinger i
gaterom for & studere spredningseffekter. Pa& bakgrunn av resul-
tatene av sine mdlinger i gater i Frankfurt formulerte han ideen
om utlufting av gaterommet ved hjelp av en virvel (figur 1).
Dette gir en forskjell i konsentrasjon p& de to gatesidene, med
hgyest konsentrasjon pa lésiden. Hans mé&linger viste at effekten
av virvelen avtok med vindstyrken, og at den var lite effektiv

ved vindstyrker over tak mindre enn 1 m/s (figur 2).

APRAC-modellen (figur 3) utarbeidet ved Stanford i USA (2) tar
opp Georgii's konsept. Tilpasningskonstanter er funnet ved hijelp
av mdlinger i San Jose og i St.Louis. Stanford-modellen forut-
setter at vindstyrken er stor nok til & sette opp en effektiv

virvel i gaten.

En vindtunnel-studie av spredning i gaterom foretatt i Japan (3)
ga resultater som lignet pd Stanford-modellen (figur 4). Skala-
faktoren pd 1:100 gjgr at overfgringen av resultatene ti] reelle
forhold kan diskuteres.
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NILU har utfegrt spredningsforsgk i en bygate i Oslo (figur 5) ved
hjelp av tracer-gass (SF6). I gaten er det en-veiskjgrt trafikk,
15000 biler/dg¢gn i 3 kjgrefelt. Resultatene viste at ved lav
vindstyrke var luftstrgmmene i bakkesjiktet lite pavirket av
vinden over tak. Dette viste seg ved at det i bakkesjiktet var
liten forskjell i tracer-gass-konsentrasjon pad de to sidene av

gaten (figur 5).

Fordeling med hgyden

Blant annet i Frankfurt (1) (se figur 1), Stockholm (4) og i Oslo
(tracer-forsgk, SF6) er mdlt reduksjonen av forurensning i gate-
rom med hgyden av bakken. Fordelingen med hgyden varierer mye

fra tilfelle til tilfelle. Stanford-modellen gir en hgydefor-
deling som i noen tilfeller reproduseres ved malinger, i andre
tilfelle ikke.

Fordeling langs kvartalet

Stanford-modellen inkluderer ikke posisjonen langs kvartalet.
Vindtunnel-studiene fra Japan (3) ble foretatt med vind p& tvers
av gaten. En fant der gradienter i gateretningen. Eksempler fram-

gar av £igue 4

SF6—mélingene i R&dhusgata antyder hvordan forholdene kan vare
i gater der hovedvindretningen er langs gaten. Konsentrasjonen av
SF6 ca 50 m fra krysset var, i 5 forsgk, 35-70% hgyere enn den var
ca 25 m fra krysset. Dette tyder pa en oppbygging av konsentra-
sjonen langs kvartalet, fra kryss og i retning med hovedvind-
retningen. Hvert kryss representerer en betydelig mulighet for
utlufting, i tillegg til at forurensning fra den kryssende vei

ogsd kommer inn i bildet. Overlagret denne variasjon er varia-
sjonen i utslippet langs kvartalet. Utslippet gker gjerne mot
kryss der det ofte oppstdr stagnerende og akselererende trafikk.
Disse effekter fgrer til at konsentrasjonsgradienten langs et
kvartal kan variere mye fra kvartal til kvartal, avhengig av hoved-
vindretningen i forhold til gaten, kvartalets lengde, enveis/

toveis trafikk og trafikkreguleringen.
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Figur 1: Georgii's ideskisse til luftsirkulasjon i gaterom
ved tversvind (ref. 1).
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Figur 2: CO-komsentrasjonen som funksjon av hgyde over bakken,
vindstyrke og gateside. Resultater fra Frankfurt am

Main. (ref. 1).
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Figur 4: Eksempler pd resultater fra
spredningsforsgk i vindtunnel
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Statens naturvardsverk
Luftlaboratoriet, Studsvik
611 82 NYKOPING, Sverige

Luftféroreningar i gatumilij®, statistik av mdtdata

Odd-Hroar Killingmo

Presenterat vid "Nordisk seminar om beregningsmetoder
for bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9-10 december 1981.

Avsikten med denna redogdrelse &dr att mycket kortfattat redo-
visa f&rutsdttningar f6r och sammanfattning av mdtdata fran
det svenska Bilavgaskommitté-projektet: Trafikrelaterade luft-
foéroreningar, som har legat till grund dels f£&r modellutveck-
ling och dels for utvdrdering av luftfdroreningssituationer.

Principiellt

Mdtdata fran luftfodroreningsunders&kningar kan bl.a. anvéandas

foér att studera samband mellan trafikf&érhdllanden och fdrore-
ningar vid olika meteorologiska fdrutsdttningar och for att
utvdrdera luftfdroreningskoncentrationer genom jdmfdrelse med
riktvdrden for luftkvalitet. FOr att erhdlla starka samband

och sdkra utvdrderingar dr det Onskvdrt med simultana mdtningar
av olika variabler (luftfdrorenings-, trafik- och meteorologiska-)
inom hela deras variationsbredd. Det &dr ocksa Onskvdrt med stora
datapopulationer som medger en Onskad klassindelning och en till-
fressstdllande statistikbehandling av data. Dessa Onskemal upp-
fylls bara delvis idag.

For modellutveckling bdr mdtningar ske i anslutning till den
punkt eller det gatutvdrsnitt som berdkningarna &r avsedda for.

FOr utvdrdering av luftfdroreningssituationer bdr md@tningar ske
i anslutning till trafiksituationer d&dr man kan f&rvédnta sig
maximal human exponering eller pa platser som anvisas i rikt-
linjer for luftkvalitet.

Begrdnsningar i materialet

Mdtningarna genomfdrdes under 60 veckor med fyra automatiserade
vagnar i 16 gatumiljder. Den sammanlagda mdttiden p& den en-
skilda gatan, 5 treveckorsperioder, uppgick sdlunda till maxi-
malt 25% av den totala undersdkningstiden. Tillfdllen med ex-
tremvdrden f6r enskilda variabler och perioder med intressanta
kombinationer av luftfdroreningskoncentrationer, trafiksitua-



tioner och meteorologiska forhallanden kan salunda ha gatt
fobrlorade.

Mdtpunkterna nere i gaturummet har av h&@nsyn till trafikpla-
neringsintressen placerats mitt inne pa kvarteren, ca 3 m
ovan varje trottoar och ca 1 m ut fré&n vdgg. Mdtpunkter pa
ldgre h6jd och ndrmare trottoarkant och gatukorsning hade
troligtvis givit hogre fdroreningskoncentrationer och storre
frekvens av grdnsvdrdesédverskridanden &n de som redovisas i
projektet.

Berdkning av timmedelvdrden har baserats pa 10 uppmdtta kort-
tidsvédrden jadmnt fordelade under resp. timma. Detta var en
teknisk/ekonomisk 1l&sning som ej kunde testas innan projektet
startade. Tolkningarna av timmedelvdrden dr gjorda under fdrut-
sdttning av att berdkningssdttet ger tillrdckligt representa-
tiva timmedelvdrden.

Vid rimlighetsprdvning av mdtdata med nedanstaende datorbaserade
kriterier har tveksamma data flaggats (=markerats) enligt £f&61-
jande:

- Stor avvikelse fran medelvidrde (*)

- Stor avvikelse relativt kringliggande v&rden (t)

- L&ng serie av ndstan konstanta vdrden (-)

Negativa védrden (N)
Ca 8% av det till datorn inmatade materialet har flaggats.

Flaggade vdrden som var orimliga eller ddr fel kunde identifie-
ras (t.ex. stansfel, instrumentfel) forkastades, Ovriga accep-
terades.

Bortfall av data pa grund av dels bristande tillgd&nglighet pa
matutrustningen och dels utfallet av rimlighetstestningen har
resulterat i att bortfallet av data f£f8r enskilda mdtparametrar
under enskilda tre-veckorsperioder har varierat fran 0% till
100%. Det godkdnda mdtmaterialet omfattar storleksordningen
0,5 mill. 71-timmasv&drden.
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Exemplifiering av percentilers &rsvariation

Pertod: 1980y dag 88, kY 11 = 1981; dag 74, k1 @7
Gata: Storgatan 38 (U1)
Kommun: Umea

Fig. . 70- oeh 889-pereentiler for €O, g—8h, cykel
n - antal observationer
vagnesidan (V)

motaatta sidan (M)

mg/m3
74
N\
. A 7
AN /
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8 T \ / // ",
Ny o '
-* ™, = = =
gl 2
4 <
V/:/;;ijfﬁ\‘% —
80:53-74 149-165 238-255 323-345 81:51-74
e = 493 g Sre 511 425
n, = 493 371 7 S 447
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Sammanfattning av fdroreningssituationen p& de enskilda gatorna.

FOrorening co NO NO

Gata T ! 8 h 2=-1Z mam |1 I 24
Karlbergsgatan 1y TV T T TV TV
Linnégatan I oT T i T TV
Hbgbergsgatan 1y TV T T ™V oT
Grev Turegatan i, oT T T T e
Ranhammarsvé&gen T TV T T T TV
Stallgatan ik oT TV oT oT oT
Gbtgatan TV O T T oT oT
Lindardngsvidgen AL T T T T T
Kb6pmangatan e oT T T T T
Kungsgatan TV oT T T e oT
Hertig Karls Allé Jis L i gL OF oT
8 Bangatan i ¥ @ T » iy i
Storgatan T oT L oy 1 T
Norrlandsgatan T oT 20 T It TV
V Esplanaden Ik oT T T oT oT
0 Kyrkogatan TV OT i I o TV
T = Inga Overskridanden av riktv&rden

TV= Enstaka Overskridanden av riktvdrden

OT= Upprepade o&verskridanden av riktvdrden
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C 4 BEREGNING AV NO,-KONSENTRASJONEN VED VEIER

2

av

Pystein Hov

Norsk institutt for luftforskning

World Health Organization (WHO) regner med 0.5 ppm som times-
verdi som den nederste grense for helseeffekter pga. N02-ekspon—
ering. Siden dette tallet er usikkert, anbefales 0.10-0.15 ppm
(190-320 ug/m3 Noz) som timesmiddel, som grenseverdi for NO, .

Det m&les ofte hgyere konsentrasjoner enn 200-300 ug/m3 ved
gater i Oslo, savel som i bystrgk i andre land. Dette gjelder
serlig i vinterhalvdret. En timesverdi pa 780 ug/m3 NO, ble f.eks.
malt 16/1-80 ved stasjon HVN i Ggteborg (Odinsgatan 4, 20 m over
marknivéd; Ggteborgs Halsovdrdsfdrvaltning, 1980). Veikant-mdlinger
i London 1972-78 (Apling et al., 1979) viser maksimale NOz—times-
midler pd& ca 300 ppb med hgyeste verdier i vinterhalvadret. Malinger
i St.Olavsgate i Oslo har vart utfgrt bade vinter og sommer i flere
ar. De hgyeste NO2—konsentrasjonene har v&rt mé&lt om vinteren, med
en rekke timesverdier over 500 ug/m3

Observasjonene 1 St.0Olavsgate januar 1981 velges ut til n@rmere

studium. Forlgpet av NO, (som ug NOz/m3) og forholdet NOZ/NOX

2

(volum) for alle dager med maksimale timesverdier for NO, over

2
400 ug/m3, er vist pd Fig. l. Figuren viser ogsd dato, maks. og min.

temp. (Blindern) med angivelse av tidspunktet, maks vind i m/s og

tidspunkt, og dg¢gnlig middel av vindhastigheten. Ogsd vist er

skydekket kl. 7,13 og 19 (i &ttende-deler).
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Det er visse fellestrekk alle dagene, med hgye NOz—konsentra—
sjoner som faller sammen med trafikk-toppene. Temperatur og sky-
dekke ser ikke ut til & ha noen entydig innvirkning pa Noz—dannelsen,
mens det er svak vind og dermed darlig utlufting alle dagene med
hgye NOz-konsentrasjoner. Middelvinden for januar -81 er 2.3 m/s,
mens middelvinden for de 7 dagene vist pa Fig. 1, er snaut 1 m/s.
Forholdet mellom NO2 og NOX (volum) ligger mellom 0.2 og 0.3 nar
NOZ—konsentrasjonen er hgy. Dette fremgdr ogsa av Fig. 2, som
gverst viser N02/NOx forholdet som funksjon av NOX-konsentrasjonene
i St.0lavsgate for januar 1981, og nederst det samme forhold hvor
NO2 og NOX konsentrasjonene er differansen mellom gateniva og tak-
niva konsentrasjonene. Tallene pd Fig. 2 viser antall observasjoner
med sammenfallende koordinat. I Fig. 3 er vist tilsvarende frem-
stillinger fra @rebro (B2; Studsvik, 1981).

Det er utviklet en enkel modell for dannelsen av NO2 i gate-
rommet. Den tar utgangspunkt i at exhaust gassen inneholder
ca. 1000 ppm NO initialt (Egebdck, 1972), og at det etter 5 min.
er skjedd en fortynning til 1 ppm (summen av NO og NOZ)' dvs. en
fortynningsgrad p& 1000. NO2 dannelsen tenkes kontrollert av

fglgende reaksjoner:

k
1
NO + NO + 02 i NO2 ot NO2

ky = 6.6210 %exp (530/1] en® melekyl—Zu

(Hampson og Garvin, 1978)
l.5xlO'40exp (1780/T) cm6 molekyl'zs_l
(katalysert av dieselpartikler; Lindgvist et al.,

1981, Grennfelt og Sj¢din, 1981).
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NO + O, o NO, + O, k, = 2.1x10"1%exp. (-1480/T)
(Hampson og Garvin, 1978)

NO, + hv Y No +o0 J = 1.5x1073s71 estimert for delvis
skyet, vinterforhold 6OON

0 + 02 + M 53 O3 + M k3 = l.lx10’34exp (510/T)

(Hampson og Garvin, 1978)

Konsentrasjonen av NO2 etter 5 min. er sterkt avhengig av
hvordan fortynningen skjer. Pa Fig. 4 er vist ulike fortynnings-
funksjoner som er anvendt i beregningene, delvis basert pa
Schurath og Ruffing (1981). Det antas en konstant ozon-konsentra-
sjon pa 20 ppb (4 43 ug/m3), NO konsentrasjon p& 100 opb (135 ug/m3)
og NO2 konsentrasjon pd 50 ppb (104 ug/m3) i takhgyde over gate-
rommet.

I tabell 1 er oppsummert en del resultater som viser NO, NO2
og O3 konsentrasjon og NOZ/NOX forhold etter 5 min. integrasijon,
som funksjon av kl’ T, fortynningsgrad, NOZ/NOX initialt i
exhaustgassen, NO initialt og fortynningsfunksjon (jfr. Fig. 4).
Komplett beskrivelse av resultatene av denne studien foreligger

i NILU-rapport nr. OR 4/82.
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Figure 1: Street canyon measurements of NO, and NOz/NO in St. Olavs gate
in Oslo, January 1981 for all days with hourZy NO, maximum
exceedzng 400 ugﬁn On the diagram is indicated date, max- and
min temperature in 9C together with time of occurrence, wind max
and time of occurrence and diurnal mean wind in m/s, cloud cover
in fractions of 8 at 7, 13 and 19 hrs. Also indicated is monthly
mean max— and min temperature, max— and diurnal mean wind.
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Figure 2: Street canyon measurements of the ratio NO,/NO_ (by volume) as
a function of the NO_ concentration for St. Olavs gate in Oslo,
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observations with coordinates which coinecide (upper part). In
the lower part, NO,/NO is shown as a function of NO_ where the
measured roof top concéntrations of NO, and NO_ are Lubstracted
to give what is thought to be the net contribu¥ion to the NO, and
NOx concentrations from vehicle exhaust in the street.
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Finnish Meteorological Institute

On the relationships between CO and nitrogen oxides at

Lonnrotinkatu in February 1981
Sakari Kajosaari

Presented in "Nordisk seminar om beregningsmetoder for

bilavgasser", Vettre v/0Oslo, December 9th 1981,

As a part of a larger project concerning the effect of
traffic on the air quality in the area of Helsinki and its
surroundings. Concentrations of CO and nitrogen oxides

were monitored at various locations. The data of Ldnnrotin-
katu 19 were used to obtain information about relationships

between these pollutants in the air of Helsinki.

The measurement site 1s a typical street canyon. The
approximated traffic flow wvaries from 10 vechicles per
hour to a peak value of 1600 vechicles per hour. Figure 1
shows schematically the arrangements of the measurement site.
CO and NO
and at M
NO, NO

were monitored at the point IVI1 dnring ¥1.1,-19.2.81
during 20.2.-4.3.81. During both of these periods

2
2 .
> and NOX were monitored at M3'

Figure 2 shows the dependence of hourly values of nitrogen
oxides on CO for both periods. The correlation (r) seems
rather good exept in the period 1 for NO2 at 3 m level
(0.48). The steepnes of lines for NO,
from period 1 to period 2 while the difference between the

changes clearly

lines stays nearly the same.



Figure 1. Schematic representation of the
measurements at Lonnrotinkatu 19
in February 1981.

Figure 2. ‘The dependence of hourly values of NO, NO2 (at two levels)

and NOX on CO at Ldnnrotinkatu 19 in February 1981.

a
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Chemical Laboratory
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THE CORRELATION BETWEEN THE CONCENTRATIONS OF SOME HYDROCARBONS
AND CARBON MONOXIDE IN CITY AIR

Karlsson, V. & Hdsdnen, E.

To be presented at "Nordisk seminar om beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/Oslo, December 9-10, 1981

The purpose of the investigation is to determine the concent-
rations, and their variations, of the pollutants benzene,
toluene and xylene, found in city air throughout the day and

different seasons of the year.

The ratio of these hydrocarbons to carbon monoxide, which

are simultaneously measured, is calculated. The aim is to
find out, if it is possible to predict the levels of the
aromatic compounds, especially benzene, in city air on the
basis of measured carbon monoxide concentrations, composition
of the fuel used and composition of the automobile exhaust,

traffic density and weather conditions.
Guidelines and Norms

There are, so far, no existing guidelines in Finland concer-
ning aromatic compounds' concentration in automobile exhaust
gases, ambient air, nor gasoline. At the beginning of 1981

the national o0il refinery Neste has stated that the maximum

concentration of benzene in gasoline is 5 % (v/v).
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In the ECE regulation, which Finland has accepted, gasocline
engine passenger vehicles of different weight classes are
assigned maximum permitted emission levels of carbon monoxide,
oxides of nitrogen and unburned hydrocarbons. More specifi-
cally, cars built after the beginning of 1981 must comply
with the ECE regulation 15/03. Furthermore, beginning with
passenger vehicles produced in 1984 which represent a model
design which was introduced in 1980 or earlier must conform

te BCE regulation 15,02 by 1984 .

Finlands National Board of Health has issued guidelines for

the following aiy pollutant lewels in @il¥ewmlar no,. 1L664;:

sulfur dioxide, suspended dust, nitrogen dioxide and carbon
monoxide. The 24 hr period level for nitrogendioxide is 200 pg/m3
while the maximum one hour level is 500 pg/m3. For carbon monoxi-
de an 8 hour level of 10 mg/m3 and a one hour level of 40 mg/m3

have been assigned.
Gasoline

In 1979, in order to investigate the levels of aromatic compounds
in gasoline random gasoline samples were collected from 6 diffe-

rent gas stations in the Helsinki area.

Of the 21 samples collected, 11 were premium and 10 regular
grade. Benzene levels in the former varied between 3,8 - 6,5 %,
the average being 5,5 % and in the latter the variation was
between 0,9 - 5,0 % (v/v) with an average of 2,9 % (v/v).

The average amount of benzene for all samples was 4,4 %

(v/v). The total level of benzene plus toluene plus xylene

in the samples varied between 15 and 23 % (v/v) with an
average of 19 & (v/v). Of all gasoline sold in 1979, 56 %

was high octane and 44 % low octane.
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Exhaust gas

In 1978 the measurement of exhaust gas emissions of 31 passenger
cars was carried out of which 11 were Datsun 100 A's, 10 Lada
1200's and 10 Saab 99's. Test drives were conducted with both
cold and warm engines both before and after the engines were
adjusted. All together there were 107 test drives, which were
carried out according to the ECE 15 test drive. The lead content
of the 99 octane gasoline used in the tests was 0.59 g/1 and the
benzene, toluene, m- and o-xylene levels were 5.8, 9.9, 6.3 and

2.3 %8(v/v) respectively.

Species measured in the exhaust gas were carbon monoxide, carbon
dioxide, oxides of nitrogen, unburned hydrocarbons as well as
benzene, toluene and the m- and o-xylene isomers, fuel consumption

rate and the volume of exhaust gas produced.

There was a very noticable correlation in the exhaust gas between
carbon monoxide and the aromatic compounds benzene, toluene and
the xylenes. The same correlation was observed between unburned

hydrocarbons and aromatic compounds but not between the latter

o}

and oxides: of nitrogen. The correlation was highest in the 20 ~C

cold engines (Table 1, Appendix 2).

To a certain degree the emissions were affected by the temperature
of the engine. The emissions were, for example 10 to 15 % lower in
the warmed-up engines than in the cold ones. Differnces in emissions

were also observed between the different car makes.

Based on results, 3-4 % of the aromatic compounds were emitted
unburned. In addition to the above tests other test drives using
differing levels of benzene and toluene in the gasoline were carried
out. Based on the results of these tests the benzene and toluene
levels in the exhaust gases were linearly dependent on the content

of these same compounds in the fuel used.
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Ambient air
Sampling sites

Benzene, toluene and xylenes' levels were based on measurements
taken in downtown Helsinki while background levels were determined
according to the levels of these substances in the costal sections

around Finland.

The Helsinki samples were collected from several types of locations
including intersections; narrow streets' canyons and parks located
near heavily travelled streets.The sampling periods were from 10

to 30 minutes in length and therefore are representative of short-
exposure levels. The sampling points were located between one and
12 meters above street level. The total number of vehicles which
passed the chosen sampling sites varied between 8,500 and 30,000
per 24 hour period and consisted of between 6-46 % diesel engine

vehicles.

Levels of Compounds

The levels of the aromatic compounds benzene, toluene, m— and
o-xylene in downtown Helsinki were from 1-400 pg/mB. As might be
expected there was a distinct dependence of the levels of the
argmatic compéunds on the amount of traffie a2t the sampling sites.
An other expected relationship observed was between air temperature
and compounds' levels; the lowering of the former causing, obviously,
a rise in the latter, however the number of tests conducted

did not justify stating any quantitative effect caused by the

air temperature, e.qg., pgm—B/oC. Levels were also affected by the
wind direction, e.g., whether it was source-to-sampling=site in

direction or vice versa.
The relationship between aromatics and carbon monoxide levels
Graphs illustrating aromatics and carbon monoxide levels are the

same in appearance and the correlation between them is found in

appendix 1, furthermore, the relationships. between the various
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aromatic compounds and carbon monoxide in both exhaust gases and

city air are on the same level.
Conclusions

We have determined that the levels of aromatics are diluted by a
factor of 1000 in city air and that the background levels are about
one one-hundredth of those in city air during rush hour periods.
Also shown was that these levels are influenced by traffic density,
ambient air temperature and wind direction. Furthermore, and more
importantly, there has been demonstrated a clear relationship
between carbon monoxide and the aromatic componds in exnaust gases

as well as in city air.

On the basis of our preliminary results, therefore, it seems likely
that the levels of aromatic compounds can be estimated on tne basis
of carbon monoxide levels, traffic density, fuel composition and

weather conditions.
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APPENDIX 2

Table 1. The correlation between aromatic hydrocarbons

and carbon monoxide and unburned hydrocarbons

in automobile exhaust.

Correlation

cold warm all test

engine engine drives
benzene/CO 0,82 @) 77 0,79
toluene/CO 0,78 0,70 0,74
o-xylene/CO 0,67 0,66 0,66
m-xylene/CO 0,63 0,57 0,60
benzene/CH 0,8k 0,74 0,80
toluene/CH 0,80 0,67 0,78
o-xylene/CH 0,70 0,68 0,74
m-xylene/CH 0,65 0,63 ;70
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(: ES Trafikforureningsmaledata fra Miljgkontrollen i Kgbenhavn.

v/0Otte Christensen, Kgbenhavn kommune

Malestedets beliggenhed:

Malestedet er beliggende ved en sterkt trafikeret indfaldsvej i den sydvestlige del af
Kgbenhavn (se bilag 1).

Trafikintensitet: ca. 64.000 biler pr. deggn.

Maleperiode: 23/1~7/2-1980.

Analysemetoder og resultater:

1. Carbonoxid (CO):
Infrargdspektrofotometri.
Resultaterne foreligger som %-times middelvardier, angivet i ppm.
2. Nitrogenoxider (NO, NO, og NO )}:
chemiluminicens, baserét pa reaktionen NO+03—a-NO2+02+lys.
' ’ ] 3
Resultaterne foreligger som %-times middelvardier, angivet i pg/m

3. Ply (PDb):
Protoninduceret x-ray flourescensanalyse.

3
Resultaterne foreligger som dggnmiddelvardier angivet i pg/m
De under punkt 1 og 2 navnte analyser er foretaget af Dansk Kedelforening.

Analysen for bly (pkt. 3) er foretaget af Miljgstyrelsens luftforureningslaboratorium.

Bilag:
Méleresultaternes variation med dggnet.

Gennemsnittet af malingerne, udregnet for hver time for hele dggnet, er beregnet
for NOx og CO som vist i bilag 2.

Sammenhangen mellem NOx og NO (fig.3.1 i bilag 3).

Tallene er de udregnede timemiddelverdier.

Sammenhangen mellem CO og NO, (fig.3.2 i bilag 3).

2
Tallene er de udregnede timemiddelverdier.

Sammenhangen mellem CO og NOx (fig.4.1 i bilag 4).

Tallene er de udregnede timemiddelvardier.

Sammenhangen mellem CO og Pb (fig.4.2 i bilag 4).

Tallene foreligger som d¢gnmiddelverdief.

Tabel:

2 X Bly

A B [4 A B i A B [
5,1 g 5l) 0,996 | 37,5 0,6 {0,997 0,27 | 0,05 | 0,760

A og B er konstanter i ligningen for regressionslinien:
Y = A X B

f er korrelationskoefficienten.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING
TIf. Lillestrom 7141 70 - Postboks 130 - 2001 Lillestrem

RELASJONER MELLOM CO OG ANDRE
FORURENSNINGSKOMPONENTER MALT VED GATER

Steinar Larssen

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre ved Oslo, 9-10. desember 1981

Regresjoner (lineare) mellom CO og bly, sot, PAH og SO2 (dpgn-
middelverdier) ved ulike mélesteder i Norge er presentert i

tabellene 1-5 og figurene 1-5.

Regresjonen mellom ulike stoffer i luften ved gater pavirkes bade
av sammensetningen mellom stoffene i ulike kilder og av de
meteorologiske forhold ved gaten. Den variasjon som endringer i
meteorologiske forhold gir, kan vare betydelig, og kan maskere
den informasjon om kilder som en ¢gnsker & trekke fra regresjons-
analysen.

En presenterer fgrst regresjoner mellom CO og SO som kommer

2'
fra to forskjellige kilder (henholdsvis biltrafikk og oljefyring),
for & vise at en kan f& korrelasjonskoeffisienter p&d nar 0.70 som
skyldes andre ting enn samvariasjon mellom komponenter i samme

kilde.

Midlemetoder

CO : Absorpsjon av infrargdt lys (NDIR). Instrument: Maihak Unor
NOx : Kjemiluminesens, NO—O3. Instrument: Bendix 8101 B.

Sot : Sverting pa filter (modifisert OECD-metode, filter What-

man 40). NILU automatiske luftprgvetaker, luftstrgm 2.5 1/min.
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SO : Absorpsjon i 0.3% H202, analyse ved Thorinmetoden
(ISO standard 4219 og 4221). Samme prgvetaker som for sot.

Bly : Analyse av bly pé& filtrene fra sot-prgvetakingen. Utlaking
1 gyl HNO3, analyse ved atomabsorpsjonspektrofotometri.
Samme pr¢gvetaker som for sot og SOZ'

PAH : Analyse av PAH pd filtre fra high-volume prgvetakere
(luftstrgm ca 500 1/min, glassfiberfiltre, 142 mm).
Partikkelfraksjon < 2.5 um, utskilt ved impaksjon.

Malesteder:

Tungtrafikk- | Midlere kjgre-
Sted ADT andel hastighet
biler/dg¢gn % km/t

Radhusgt, Oslo 27 DO 20 25

8t.Qlavaegt, " 13 000 < 8 20

@.Bakklandet,

Trondheim 15 000 5 45

Strandgt,

Bergen 9 000 10-15 25

E18, Lysaker 60 000 20 45

Regresjon CO—SO2

Tabell 1 viser regresjon mellom CO og SO, (dg¢gnmiddelverdier)

2
pd 4 mdlesteder. PA& to av stedene, ved Strandgaten i Bergen og

ved St.Olavs gt. i Oslo, har geografisk fordeling av SO,- og CO-

kilder og meteorologisk variasjon vaert slik at korrelas?ons—
koeffisientene ligger mellom 0.6 og 0.7, dvs. at 40-50% av
variansen i en parameter forklares av variansen i den andre,
‘selv om CO og SO2 kommer fra to ulike kilder med ulike karakter-

istikker.

Regresjon CO - bly

rabell 2 og figur 1 viser regresjon mellom CO og bly (dggnmiddel-

verdier) .



= e =

I 1974, da mdlingene ved E18 ble foretatt, var blyinnholdet i
bensin ca 0.8 g/1, mot ca 0.35 g/1 i 1978-80, da de ¢gvrige

médlinger ble foretatt. Kurven for E18 skiller seg derfor ut.

I Radhusgaten (1979) og Strandgaten (1978) var regresjonskoeffi-
sientene n®r 0.00040. I @vre Bakklandet (1978) og St.Olavs gt.
(1980) 1& de ner 0.00025. I St.Olavs gt. kan dette forklares ved
den lave kjgrehastigheten ved mdlestedet og derved gkt CO/bly-for-
hold i utslippet. I @vre Bakklandet var luftinntakene for CO og

bly plassert pa to forskjellige steder, slik at bly-konsentrasjonen
ble undervurdert i forhold til CO.

Arstidsvariasjon kan bedgmmes ut fra vinter- og sommermalinger
i Strandgaten (tabell 2). Regresjonskoeffisienten var den samme

badde sommer og vinter, lik 0.00039.

Regresjon CO-sot

Tabell 3 og figur 2 og 3 viser disse regresjoner (d¢ggnmiddel-
verdier). Her er det spredning i regresjonskoeffisientene, fra
ca 0.01 til ca 0.03. Forskjellene i tungtrafikkandeler og kjgre-

hastigheter kan forklare forskjellene kvalitativt.

@vre Bakklandet og St.0Olavs gate har lave tungtrafikkandeler.
E18, Lysaker har hgy tungtrafikkandel, og samtidig hg¢y kjgre-
hastighet, med lavt CO-utslipp fra bensinbiler som fglge.

Eksempler pa &rstidsvariasjoner er vist i figur 3. I Strandgaten
er regresjonene for vinter og sommer svert like, mens det er

relativt stor forskjell i @vre Bakklandet.

Regresjon CO-PAH

Tabell 4 og figur 4 og 5 viser regresjoner mellom CO og PAH i
Radhusgaten og St.0Olavs gate i Oslo.
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ZPAHf, betegner summen av 25 ulike PAH, fra naftalen til koronen,

analysert fra filter.

Det er et relativt lite antall pr¢ver, og en vet for lite om
sammensetningen av PAH i utslipp fra bensin- og dieselbiler

og fra andre kilder til a forklare de forskjellgr som er funnet

mellom de to gatene.
Regrésjonene er beregnet etter ligningen Y = aX + b

Parameter X er alltid CO
Parameter Y er SOZ’ bly, sot eller PAH.

Konklusjon

Résulﬁatene viser at regresjoner mellom CO og andre stoffer. i.

bilutslippet varierer fra sted til sted, og avspeiler forskjeller
i kjgremgnster og trafikksammensetning. Ogsd& bidrag fra andre kilder,
spesielt for NOX, NOZ’ partikler, sot og PAH, har betydning selv i

gaterommet.

Regresjonsanalyser mellom forskjellige forurensningsstoffer malt ved
en gate, kan benyttes i sammenheng med beregningsmetoder, kun nar en
har mulighet til & trekke fra bidragene fra andre kilder enn trafikk-

strgmmen i gaten.

TaEeZZ 1: Regresjon CO—SOZ, degnmiddelverdier. (CO mg/m3, 502, ug/ms)

Sted Periode n X Y a b Rorrs
Radhusgt, Oslo feb 79 24 7.4 115 | 6.3 68 0.41
St.Olavsgt,Oslo des-feb

79/80 65 Sia2 98 (13.2 29 0.68
.Bakklandet,
Trondheim feb-mar 78 25 4.9 25 0.09 20.5 0.20

Strandgt,
Bergen feb 78 27 6.4 87 112.0 L0} 0.62
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Tabell 2: Regresjon CO-Pb, dpgrnmiddelverdier. (CO mg/m3) Pb, ug/m3).

Sted Periode n X ? a b korr.
Radhusgt,0Oslo jan-mar 75 L 103 3.1 1]0.34 -0.44 ] 0.92
. i feb-mar 79 39 653 2.6 [0.42 -0.03]0.90
St.0Olavs gt feb-mar 80 58 4.8 1.45]0.27 0.19 1 0.63
., Bakklandet jan-feb 78 20 6.0 1.8 |0.26 0.23]0.79
Strandgt. feb 78 27 6.4 2.6 [0.39 0.07|0.90
g apr+jun 78 1S 818 1.8 10.39 0.27 ] 0.83
£18, Lysaker sep-okt 74 12 332 253! 1089 0.06{0.74

Tabell 3: Regresjon CO-sot, degrnmiddelverdier. (CO mg/mg, sot ug/mg)

Sted Periode n X Y a b korr.
Radhusgt. feb 79 20 765 154 18.2 17.4 0.68
St.Olavsgt. des-feb 79/80| 65 512 61 115 0.39 0.81
@.Bakklandet feb-mar 78 2i5 4.6 67 12.0 e 0,77
- = mar-jun 78 55 4.7 49 8.4 98 0.79
Strandgt. feb 78 27 6.4 122 20 -6.6 0.91

" mai-jun 78 56 3.8 76 18 Tioid 0.79
E18,Lysaker sep-okt 74’ 19 3.4 77, 30 - 24 0.74

Tabell 4: Regresjon CO-PAH, degrnmiddelverdier. (CO mg/hs, PAH ng/hg)

Sted Periode n X Y a b korr.
CO—ZPAHf

Radhusgt. jan-feb 79 17 %6 184 22.3 14.7 0.82
St.Olavsgt. jan-mar 80 7 5.1 89 15.2 12.8 0.77
CO-BaA

Radhusgt. jan-feb 79 157 7.6 16.2 1.7 235 0.90
St.0lavsgt. jan-mar 80 7 Sroil 4.6 o ol -1.8 ORT
CO-BaP

Radhusgt. jan-feb 79 16 7.9 TS 0.70 240 0.69
St.Olavsgt. jan-mar 80 7 Skl 6.4 Doelt -4.1 0.85
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Figur 1. REGRESJON CO - Pb, D@GNMIDDELVERDIER
|
RH Ridhusgt. Oslo, feb-mar 79
y St0 St.Olavs gt. Oslo, feb-mar 80
sG Strandgt. Bergen, feb 78
#B Ovre Bakklandet, Trondheim, jan-feb 78
Pb E18 Lysaker, sep-okt 74
pg/n'r3
54 EL8, R=0.74 RH, R = 0.90 o
sG, R = 0.90 e
Sto, R = 0.63 |
¢p, R = 92.79
-
J
T ¥ -y —
15
co mg/m3
Figur 2. REGRESJON CO - SOT, DAGNMIDDELVERDIER
| RR R&dhusgt. Oslo, feb 79
J St0 St.Olavs gt. Oslo, des 79-fcb 80
£G Strandgt. Bergen, feb 78
[):] Ovre Bakklandet, Trondheim, feb-mar 78
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Figur 3. REGRESJON CO - SOT, DMAGNMIDDELVERDIER
l
sG Strandgt. Bergen, feb og mai-jun 78
1 [ 2] Ovre Bakklandet, Tronéheim, feb-mar og mai-jun 78
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Figur 4. REGRESJON CO - PAH, D@GNMIDDELVERDIER,
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Figur S. REGRESJON CO - BaA, BaP
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STOCKHOLMS KOMMUN 1981-11-09
MILJO- OCH HALSOVARDS-

FORVALTNINGEN

Planeringsavdelningen

Géran Friberg/AvM

tel 58 81 58

Samband mellan olika fororeningskomponenter i n&gra svenska undersdkningar

Goran Friberg

Presenterat vid "Nordisk seminar om beregningsmetoder for bilavgasser",
Vettre v/Oslo, 9 - 10 december, 1981.

Samband mellan CO och bly respektive sot i Stockholm

I Stockholm genomfdrs sedan flera ar tillbaka omfattande méatningar av bilav-

gashalter i luften. Den senaste redovisningen av dessa mitningar avser de

1)

jamfors resultat fran CO- och blymaé&tningar pa ett antal gator under 1979 och

médtningar som genomférts under 19807°. I den rapporten sammanstalls och

1980 for att se om skadrpningen-betrdffande hogsta tillatna blyhalt i bensin i
2)

Sverige™ haft nagon effekt pa utomhusluften.
Jamforelsen avser métningar p4 12 gator 1979 och 11 gator 1980. Gatorna &r
inte desamma, men de bada &ren representeras av ett varierat urval av rela-

tivt hart trafikerade gator. Méatperiodernas langd har varit 2 - 4 veckor.

[ rapporten visas att den genomsnittliga kvoten mellan 50-procentilen for tim-
medelvdrden av CO (mg/m3) och periodmedelvirdet for bly }ug/mB) var 3,7 ar
1980 oghy 1,8 &r¢ 1979, )

[ figur 1 har 50-procentilen for CO och periodmedelvérdet for bly markerats
for varje matgata. En regressionslinje har berdknats och inritats for 1979

respektive 1980, Figur 2 visar motsvarande information for CO och sot

1) Stockholms miljs- och hilsovardsfsrvaltning, 1981, Undersékningar av luft-
féroreningar under 1980.

2) Fran 0,4 till 0,15 g/liter fér lagoktanig bensin fr o m 1980-01-01 och fér
hogoktaning bensin fr o m 1981-07-01.
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fér samma gator och samma mattillfdllen som i figur 1. Trots att spridningen

dr stor visar figur 1 p& en klar minskning av blyhalten i férhallande till CO-

halten. Av figur 2 framgar att detta inte ar fallet betraffande sot.

*~
> s 3
H‘B Ak Pﬂ ] wm 50* A H/ m ¢ . 0
LT 4o T 7
x e
(R 3 o W 20
19¥9 L %
. ° ’
[ e— &
1980 = st . 10
x COo co
= t t <= : 4 t >
1 2 3 my lm’ | 2 3 mg /m?
¢ 24979  x=1980 e=1319 xX=1980
Figur 1 Samband mellan CO (S0-procentil) och bly (periodmedelvirde) fir Figur 2 Samband mellan CO (50-procentii) och sot (periodmedelvdrde) for

ett antal Stockholmsgator vid mitningar 1979 respektive 1980.

samband mellan CO och NO, i Stockholm

et antal Stockholmsgator vid mitningar 1979 respektive 1960.

3

Figur 3 och figur 4 visar sambandet mellan maximala 8h-vdrden av CO och

maximala lh-vidrden av NO2 per dag under respektive mitperiod for tva gator

i Stockholm, Varje punkt i diagrammen representerar en dag. Regressionslinjer

ir berdknade och inritade.

2T ° ° 20 4
A A " : I 4 Y " N N s A s [ U
] T ] Y ) Y A 7 T Y 1\ v e y Y F 3
i 2 34 5 6 7 mylyd 1 zsqsc?wg/m
Figur 3 Samband mellan CO (max 8h-virde) och NO,, (max lh-viirde) per Figur 4 Samband mellan CO (max Bh-viirde) och NO, (max 1h-vérde) per
. dag vid mitningar | november 1980 pa Hantverkargatan (6 000 fordon/dygn,

dag vid mitningor | juni 1980 pa Arbetargatan (8 000 fordon/dygn,
17 m gaturumsbredd, nord-sydlig lingsriktning).

16 m gaturumsbredd, 8st-vistlig langariktning),
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Sambanden &r likartade for de bada gatorna. For Arbet'argatan ar spridniﬁgen
emellertid mycket stor (r = 0,33), medan punkterna i diagrammet for Hantver-
kargatan ligger relativt vil samlade efter linjen (r = 0,71). Gatorna har
likartad form och trafikbelastning men &r orienterade i olika vaderstreck.

Maéatningarna har skett vid olika arstider.

Figur 5 och figur 6 visar motsvarande samband fér tvA gator under olika

arstider. Sommarmanaderna avviker markant fran dvriga arstider.

3
0 { w e NO A /m
N i I“ﬁ Juns 2 "M
IS0 - 501
100 dec 100 1 Y -
e SQP'& / AOV
sot T__ i
i Fl 4 By, i S 5
¥ | ] LI Al L 3
5 10 s my /Ma J "y /m
Figurs Samband mellan CO (max 8h-virde) och NO2 (max lh-viirde) per Figur 6 Samband mellan CO (max 8h-virde) och NO2 {max lh-varde) per
daq vid miatningar under 1977 pa Hornsgatan (40 000 fordon/dygn, dag vid mitningar under 1977 pa Hantverkargaten {10 000 foroon/dygn,
22 m gaturumsbredd). ; 16 m gaturumsbredd).
s Samband mellan CO och NO,, respektive NO _ i bilavgaskommitténs métningar
G = M Al TRt i T o [ T | =i i e ek i SO R ) " L

I figur 7, figur 8 och figur 9 belyses samband mellan koloxid och kviveoxider

med hjadlp av olika matt. Med hjdlp av olika markeringar gors ett forsok att
spegla inverkan p& sambanden av féljande faktorer:

= ort

- andel tung trafik

= gaturummets form

- hastighet

Spridningen i forhallandet mellan halten av koloxid och kvdveoxider dr mycket
stor. En sortering av gatorna med hidnsyn till andel tung trafik, gaturummets
form eller medelhastighet forefaller minska denna spridning. Antalet gator &ar
emellertid for fa for att dra nAgra generella slutsatser, men figurerna kanske

kan stimulera till fortsatta studier.
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Figur 8
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Samband mellan CO (99-procentil av 8h-védrden) och NO, (99-procentil

av lh-virden) fér bilavgaskommitténs 16 mitgator i Stockholm, Orebro

och UmeaA.
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Samband mellan CO (99-procentil av lh-vérden) och NOX (99-procentil

av lh-virden) for bilavgaskommitténs 16 méatgator.
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To be presented at "Nordisk seminar om beregningsmetoder

for bilavgasser", Vettre v/0Oslo, December 9-10, 1981

FENE PARTICLES IN GASOLINE EXHAUSTS:

Measurement os Size Distributions and Dispersion

V.Hyvonen, T.Raunemaa, A,Hautojdrvi, V,Lindfors, R,Hillamo

University of Helsinki, Deparment of Physics

Siltavuorenpenger 20 D, SF-00170 Helsinki 17, Finland

In any combustion process the particle size distribution
in the exhaust will be typical of the conditions and
compounds involved in the process. After combustion,

for example, Brownian coagulation occurs (1), and con-
tinuous transformation from the gaseous phase to particles
will also take place, High relative humidity will riseto

heterogeneous diffusion-nucleation processes (2).

Attachment onto the particles and particle composition
are related to particle size, For example, the element
lead is found mainly .in particles with a mass median di-
ameter 0,3 ym (3). Great attention should therefore be
paid to the instrumental ability Lo measure all particles
as well as to the conclusions drawn from different meas-

urements in varying situations.

Also actual aerodynamic sizing of the particles is difli-
cult due to fast varying diffusion and seltlling properties,.
To study these, continuously operating devices would be

required.



= .42 =

The experimental set-up used to measure particle size
distributions is shown in Fig. 1. The test van, a 2-litre
Saab 99 Gls, was driven on a dynamometer with loads cor-
responding to two speeds; 30 km/h, gear 2, and 50 km/h,

gear 3., These are typical for traffic in urban areas,

The total exhaust flow rate was measured to be 600 1/min

(at ~80 °C) for the 30 km/h drive and 800 1/min (at ~100 °C)
for the 50 km/h drive,

In the experiments quoted here, particle samples were
collected downstream from the exhaust tube at four points
(P! to P4, at LO cm intervals) in the measurement chamber
on the Nuclepore filters (pore size 0,4 ym) and on Al-Mylar
tapes (capillary impaction technique). Particle counters
(TSI Model 3030 Electrical Aerosol Analyzer and Royco 225
Optical Particle Counter) detected a particle size distri-
bution from 0,0056 ym to 12 ym sizes, A clean, dry dilu-
tion air system was constructed to prevent overload and
miscount effects, It was found that the relative EAA re-
sponse varied linearly with the dilution rotlanieter reading,
shown in Fig, 2, confirming accurate functltioning of the

system,

The collected samples were analyzed by the multielemental
PIXE method /4/. Intense X-ray peaks of S, Cl, Pb and Br
in the PIXE spectra show thé high efficiency of the capil-
lary technique as regards sampling very fine particles
(Fig. 3). The PIXE analyzes are currently being continued

for a variety of sampling conditions,.

Results from the particle size measurements are shown in
Figs. 4 and 5. The inaccuracies for the two first size
classes, up to 0,0178 ym, are somewhat higher than for

the other intervals. The distance between the points Pl
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and P4, 1,20 m corresponds to a Lime lapse of 1,1 s, 1t
is apparent that immediately after combustion, consider-
able changes occur in the particle size distributlion. An
increase in the number of larger particles (but still
below 0,5 um size) and in the total mass (0,018 - 1 ym)
reveal continuous particle transformation, Comparison
between the two different drive s=peeds shows a consider-
able increase of particle production at the higher speed.
Without the use of externel cooling the exhaust gases
enter the measurement chamber ~1 s after the combustion,
By adding a cooling system, which means an increase of
tubiné (see Fig. 1), a longer time will lapse before
counting, This is shown to affect the particle size dis-
tribution especially at the nearest point P11, A signifi-
cant change in particle size is effected also dy driving
the engine cold (choke on) as compared to normal drive
(choke off), Fig. 5. When comparing the results obtained
by optical counting to those from electrical counting,
an apparent difference is seen at ~0,5 pgm size, The ab-
sorption of light in particles below and around 0,5 um

size is the origin of this sizing error.

Measurements on the vertical and horizontal dispersion

of exhausts have also been carried out. Thus, sugar was
tested as a backing material for PIXE analyses in the
vertical study in a street canyon, the distribution being
investigated and compared with that obtained for suspended
particles /5/, /6/. The accumulation of particulate lead
on 2 to 4 week old seedlings of oat at 20-400 m distances

from a highway has also been included in the horizontzl

stuady /7/.
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SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT
KLIMATBYRANS MILJOVARDSAVDELNING

UTVECKLING AV SVENSK BERAKNINGSMETOD

STEN LAURIN

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9.-10. desember, 1981.

HISTORIK

Den metod som anvdnds vid SMHI fO6r berdkning av fdrorenings-
koncentrationer fréan biltrafik baserar sig pa den s k Stanford-
modellen. Modellen vidareutvecklades fdr att bdttre ta hdnsyn
till emissionens struktur och tidsf&rdelning och till lokala
vindfdrhallanden. For att fa ett datamaterial att testa modellen
p& gjordes en noggrann undersdkning av bade emissioner och for-
oreningskoncentrationer vid tv4a gator i Stockholm. Mdtningarna,
som gjordes varen och hdsten 1976, utnyttjades fo6r att f6rbdttra
modellen ytterligare och modellen testades senare mot data fran
en ny madtperiod under vintern 1978 med gott resultat.

MODELLENS UPPBYGGNAD

Modellen arbetar i tvad steg. FOrst berdknas fdroreningskoncen-
trationen i den "bakgrundsluft" som kommer in i gaturummet.
Bakgrundféroreningen bestar av dels bidrag fran andra gator
(CO, NOx m fl trafikfdroreningar) dels av bidrag fran skorste-
nar (t ex NOx). I det andra steget berédknas koncentrationsbi-
draget fréan trafiken pa den aktuella gatan. Bidragen adderas
fér att ge den totala koncentrationen av respektive fdrorening
i olika punkter i gaturummet. I modellen utnyttjas timvisa data
f6r meteorologi och emission. Resultaten ges i formav timmedel-
vdrden varur man sedan kan berdkna procentiler och medelvadrden
Over t ex 8 timmar eller dygn.

Bakgrundskoncentration

FOr berdkning av bakgrundskoncentrationen anvédnds en gaussisk
spridningsmodell. Man har numera méjlighet att vdlja mellan

tva olika modeller beroende pad vilken typ av problem som ska
behandlas. Man kan gdra berdkningar med punktkdllor, ytkdllor
och linjek&llor. Med den nya modelltekniken kan emissionen till-
latas variera savdl med tid pa dygnet som med meteorologiska
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variabler som temperatur och vindhastighet. FOr berdkning av
t ex kvdveoxider som ju kommer bade fran uppvdrmning och bil-
trafik dr det av stor betydelse att kunna bestdmma utsldppens
fordelning i tid och rum p& ett riktigt sdtt.

Gatans_koncentrationsbidrag

Nér vinden bléaser Over att hinder bildas en ldvirvel bakom
hindret. I ett gaturum kommer detta att innebdra att fdrore-
ningskoncentrationerna blir hdgre pa gatans ldsida beroende pa
att vinden i gatunivd dr riktad a4t motsatt hall som vinden
ovan tak. Haltbidraget pa gatans ldsida dr proportionellt mot
emissionen Q och visar ett omvant proportionellt beroende av
vindhastigheten u och avstandet x mellan kdlla och berdk-
ningspunkt. Vidare avtar koncentrationen med hdjden =z over
gatan. Koncentrationen i en godtycklig punkt pé& gatans l&dsida
kan da berdknas med en formel av féljande utseende

KQ4

C = C + T
S T [x2+27)F + 1]

ddr Cp &r bakgrundsvédrdet och Ug &4r vinden i gatunivd inklusive
den turbulenta vind som trafiken orsakar. K och L &r konstanter.
Summeringen 6ver index i1 innebdr att man bdr behandla varje
trafikstrdm f6r sig och inte arbeta med endast en linjekdlla.
Orsaken till detta &r att det avstdnd Over vilket spridningen
sker d4r av samma storleksordning som avstdndet mellan de indi-
viduella linjek&llorna.

For koncentrationerna pa gatans vindsida anvdnds foljande
formel:

e Qo2
W Ug «h

CV=Cb+

ddr w dr gatans bredd och h dr husens h&jd. Hdr gdrs ingen upp-
delning p& trafikstrmmar eftersom spridningsavstadndet i detta
fall d4r betydligt stdrre. Ndr vindens riktning dr densamma som
gatans riktning *20° anvdnds medelvdrdet av de bdda formlerna.

FORENKLADE SPRIDNINGSBERAKNINGAR

For att kunna gdra enkla Overslagsberdkningar t ex for trafik-
planering utvecklades en berdkningsmetod i form av diagram.
Metoden skulle huvudsakligen kunna anvdndas for jadmférelser med
riktvdrden d v s vdrden av typ 99%-il av koncentrationer. Denna
inriktning p& dimensionerande vdrden underldttar i vissa av-
seenden metodutvecklingen samtidigt som det naturligtvis &r
svart att berdkna ett extremt vdrde av ofta slumpbetonad karak-
Edits

Grunden f&r att berdkna en 99%-il bor vara ldsidesformeln i
Stanfordmodellen eftersom den ger de hdgsta koncentrationerna.
En relativt lag vindhastighet bor dessutom vara fdrknippad med
dessa extrema koncentrationer. Eftersom de flesta undersdkning-
ar av relationer mellan vindhastigheten i och utanfdr en stad
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ger en ldgsta vindhastighet p& typiskt 1 - 2 meter per sekund
Over staden vid vindstilla utanfdr bor ett vdrde p& cirka 1.5
meter per sekund vara det som ska anvdndas.

Genom oObservationen att den datorbaserade modellen systematiskt
verkar ge ldgre vdrden &n uppmdtta ndr det gdller 99%-iler

men att ldgre procentiler ger god samstdmmighet mellan mdtta
och berdknade vdrden kan vissa slutsatser dras. Eftersom de
meteorologiska variablerna mdtts fOr varje enskild timme men
emissionsdata endast varit ett medelvdrde av nagra fa tillfdll-
en kan man misstdnka att trafiken kan vara mycket olika vid
samma tid olika dagar. Fran de mdtningar som Bilavgaskommittén
genomfdrt kan konstateras att de hdgsta halterna oftast dr for-
knippade med extrema trafiksituationer. Ingéngsdata fO8r den for-
enklade modellen bdr alltsa& vara en relativt extrem trafiksitua-
tion. Exakt vilka ingédngsdata som ska anvdndas dr inte klarlagt
eftersom arbetet med den forenklade modellen pé&gdr &nnu. Aven
om de provberdkningar som gjorts verkar lovande aterstdr &dnnu
flera problem att 1ldsa.

BEGRANSNINGAR I MODELLEN

Den huvudsakliga begrdnsningen for modellens anvdndbarhet gdller
avstandsvdrdet x. P& grund av den turbulens som trafiken ger
upphov till fdr man en initialspridning av avgaserna. Det minsta
vdrde man bdr anvdnda for x boOr vara cirka 5 meter. Begrédns-
ningen uppat ligger sannolikt kring 40 - 50 meter, pa lédngre av-
stand krdvs andra formler.

En m&jlig begré@nsning som diskuterats dr om modellen kan fungera
i en trafikmiljd utanfdr stadsbebyggelsen ddar man kan ha helt
vindstilla. I detta fall har trafiken sannolikt en h&gre hastig-
het och man far en turbulent vind som ombesdrjer spridningen.
Vindhastigheten b6r kunna vara av samma storleksordning som den
som anvdnds fO8r staden dvs cirka 1 -2 meter per sekund.

Hur modellen fungerar vid en gatukorsning kan ocksa diskuteras
eftersom man ddr har ett mera komplicerat spridningsmdnster.
Ar den korsande gatan dessutom mycket trafikerad orsakar den
stdérningar fOr den trafikstrdm man studerar, med dndrade emis-
sioner som foljd.
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Bilavgaskommittén
Sekretariatet

Presentation av berdkningsnomogram i den svenska modellen

Anders Berggren

Presenterat vid "Nordiskt seminarium om ber&dkningsmetoder £for

bilavgaser". Vettre v/Oslo,

9-10 december, 1981

Berdkningsnomogrammen dr, liksom modellen, prelimindra och
kan forbdttras pd madnga sdtt. Tydligheten kan vdsentligt O&kas
och anvdndningen fdrenklas genom att nomogrammen rent rit- och
trycktekniskt foérbdttras. Noggrannheten kan gdras stdrre och
sjdlva nomogramkonstruktionen &dndras. Mitt syfte med den héar
presentationen dr att beskriva hur nuvarande nomogram &r upp-
byggda och avsedda att anvdndas men ocksd att peka p&d de mest

tydliga svagheterna.

Berdkningarna genomfdres f&6r CO och NO_/NO., var for sig. For
vardera fororeningen ber&knas forst em¥ssibnen fra&n besin-
drivna personbilar och frén dieseldrivna fordon. Med dessa
emissionsvdrden och bakgrundshalten som ingd&ngsvdrden berdknas
ddrefter luftfdroreningshalten i berdkningspunkten. Se bild.

Nomogram 1

CO-emission fr&n besindriwvna
personbilar

Nomogram 2

CO-emission frdn dieseldrivna
fordon

%

Bakgrundshalt CO

Nomogram 4

NO emission fra&n besindrivna
personbilar

Nomogram 5

NOX emission fré&n dieseldrivna
]
fordon

Bakgrundshalt NOx

, Nomogram 3

CO-halt i berdknings-
punkten

1

Nomogram 6

NO oah NO . -halt 1L bee-
réﬁningspunkten

—
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Nomogrammens konstruktion och anvdndning

Nomogrammen &r en grafisk redovisning av de emissionsvdrden,
samband och spridningsantaganden som tidigare redovisats av
Bostrdm, Persson och Laurin. F8r att visa hur monogrammen &r
uppbyggda och hur de anvdndes har jag valt att félja ett rak-
neexempel. Frdgan som nomogrammen i detta exempel skall ge
svar pa dr: "Overskrides WHO:s grdnsvdrden for CO och NO, pa
x-gatan?"

Till nomogrammen hdr en berdkningstabell. Den f&rsta uppgiften
blir att i denna beskriva x-gatans utformning och trafikens
storlek, sammansdttning och kdérménster under den dimensioneran-
de timmen. Ber&dkningsmodellen &dr fdrenklad, den dr endast av-
sedd fOr att berdkna halten mitt p& kvarter, 3 m &ver mark-
planet. Korsningar, enkelriktningar, busshdllplatser, parkerade
bilar, vegetation etc kan inte beaktas. Kormonstret beskrivs
enbart av medelhastigheten till vilken dock vissa fasta antag-
anden om accelerationer och retardationer kopplats.De for
modellen nddvdndiga men ocksa tillrdckliga ingdngsvdrdena for
berdkningarna &r

dr berdkningen avser
drstid och temperatur

. antal trafikstrdmmar att beakta var fOr sig
trafikfl6de per trafikstrdm, fordon/dim. timme
avsténdet fréan trafikstrbmmarna till ber&dkningspunkten

. medelhastighet i berdkningssnittet per trafikstrém
andel icke varmkSérda motorer per trafikstr&m

. andel dieselfordon av trafikfl&det per trafikstrdm

. andel lastbilar < 10 ton av antalet dieselfordon

. andel lastbilar » 10 ton av antalet dieselfordon

. bakgrundsvdrde CO

.  bakgrundsvidrde NOx

Ndr ingdngsvdrden dr bestdmda berdknas CO-emissionen f&r bensin-
drivna personbilar enligt nomogram 1.

Forsta nomogramdelen baseras pa tabellvdrden som anger berdknad
emission vid olika kallstartsandel, temperatur och medelhastig-
het. Tabellens parvisa samband dr ldtta att illustrera men ef-
tersom antalet oberoende variabler &dr tre har ett passningsfér-
farande mast tillgripas. Det finns ddrf6r inbyggda "fel" i
nomogrammet sd& att de grafiskt berdknade emissionsvdrdena, i
vissa relationer, skiljer sig fran talbellens basvdrden med
kanske 15-20%. StOrst Overensstdmmelse har efterstrédvats for
"normala" fall. FOr exemplet som fOljes dr fOr trafikstrdm T3
(37,5 km/tim, 0.C, 25% icke varmkdrda motorer) nomogramvdrdet
fOor emissionen ca 6% .mindre dn det tabellerade vdrdet.

I nomogrammet beaktas vidare andel bensindrivna personbilar av
totala trafikflddet och emissionsvédrdet korrigeras f6r en med
tiden &kad effekt av gdllande avgasbestdmmelser i Sverige.
Slutligen berdknas de besindrivna personbilarnas summerade ut-
sldpp genom en grafisk multiplikation med totala trafikflddet
under den dimensionerande timmen.
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Motsvarande berdkning av CO-emission gdres f&r dieseldrivna
fordon i nomogram 2. FOr blandade trafikstrdmmar - med liten
andel dieselfordon kan detta steg hoppas Over. Tillskotten av
CO frén dieselfordonen &r obetydligt. Utgdngsvdrde for forsta
delnomogrammet dr tabellerade emissionsdata f6r varmkdrda
dieselfordon vid varierande medelhastighet och fordonslag
(pb, 1b 5 ton och 1b 20 ton). I nomogrammet har antagits att
lastbilar med totalvikt > 10 ton tillhdr den tyngre klassen.

Andelen dieseldrivna personbilar beaktas genom att andelen
lidttare och tyngre lastbilar anges i forhdllande till antalet
totala dieselfordon.

I nomogram 3 berdknas CO-halten vid berdkningspunkten. Nomogram-
met bdrjar med en grafisk summering av CO-emissionen frén respek-
tive fordonsslag. Den summeringen gdres l&dttare i tabellen direkt.

Nomogramdelen f&r berdkning av CO-halten pd& olika avstand fran
trafikstrommen dr en grafiskt omarbetad version av SMHI:s modell
for 99-procentilen.

Ndr halterna berdknats f&r respektiva trafikstrom summeras dessa
och bakgrundshalten till totala halten i berdkningspunkten. Den
summeringen sker likasd ldttast direkt i tabellen.

Den berdknade totala halten CO i mg/m3 anger 99 procentil av

8 timmar§ medelvdrde. Det av WHO angivna grdnsvdrdet f6r CO 8 h
(10 g/m ) har bedOimts_motgvara 99.9 procentilen. WHO-vdrdet har
beddmts motsvara ca 8 mg/m som 99 procentil.

Klassindelningen i nomogrammet har gjorts f&r att ange osdker-
heterna i berdkningen och f&r att utjé@mna grdnsen mellan gott
och ont. De tonade fdlten anger - 20% av WHO-vadrdet. Endast £for
berdkningsresultat i klasserna A och D kan man med ndgon sdker-
het vdga pdstd att WHO:s grdnsvdrde under- resp Overskrides.

For e%empﬁet som fbljes blir det berdknade vdrdet for CO (8 h)
1257 g/m dvs klass D och med sdkerhet &verskridande WHO:s
grdnsvdrde. I korsningarna anger modellen att halten &r ca 20%
stbrre d4n mitt pd kvarter men underlaget f6r denna beddmning
ar osdkert.

_____________ L-emission

Berdkning av NO_-emission sker med hj&lp av nomogrammen 4 och 5
p& motsvarande g5tt som berdkningen av CO-emissionen. NO_-nomo-
grammen har likartad konstruktion och samma ingéngsvérde% som
CO-nomogrammen.



- 154 -

Berdkningen av NOX/NO -halt sker enligt nomogram 6. I detta
nomogram berdknas” £6rSt NO_-halt vid berdkningspunkten var-
efter halten NO, berdknas fied hdnsyn till &rstiden. Andelen

NO, har i modelien fér var, sommar och h&st antagits till 25%
oc% under vintern till 15% av totalhalten kvdveoxider. NAagon
hdnsyn till hur NO.-halten varierar med totala halten NO_ tages
inte i denna prelifiindra version av berdkningsmodellen.

I exenm le§ for x-gatan &r den beréknad% halten NOx (1 h)
2.z 314 /m~ och halten NO., sdledes 0,35 g/m dvs i“klass 5.
Den beré&dknade halten NO,"&dr védsentligt &Sver WHO:s Ovre angévng
grédnsvédrde som f&r 99-pY¥ocentilen berdknats vara ca 0,21 /m
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Nomogram 1. CO-emission. bensindrivna personbilar
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Nomogram 2., CO-emission, dieseldrivna fordon
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Nomogram 3.
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SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT
KLIMATBYRANS MILJOVARDSAVDELNING

TEST AV METODEN PA OBEROENDE DATA

STEN LAURIN

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/0Oslo, 9.-10. desember, 1981

SMHI:s bilavgasmodell har testats for koloxid mot tva olika
perioder med mdtningar. Av mdtningarna 1976 anvidndes cirka

2/3 av materialet till att kalibrera modellen medan resten

(1 maj - 15 juni) sparades som oberoende data att testa mo-
dellen pa. Dessutom genomfdrdes md&tningar 1978 (24 februari -
17 april) f£or att f& vinterdata for vidare testning. Det
fullstdndiga testresultatet kommer att redovisas i naturvards-
verkets PM-serie under 1982. H3r kommer endast att visas ett
begrdnsat urval av resultaten.

I foljande tabell jamfdrs nagra procentiler ur frekvensfor-
delningarna av mdtta och berdknade timvdrden frén de bada
perioderna. Endast vdrden fran ldgsta md&th&jden (3 meter Sver
gatan) har medtagits. Antalet timvdrden fréan varje period &r
cirka 650 - 700, undantaget DObelnsgatan 1978 d& antalet var
cirka 300 timmar. I nedre delen av tabellen jamfdrs hur de
olika dygnens maximala 8-timmarsvdrden fordelar sig for mdtta
och berdknade vdrden frén 1978.
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Sveavdgen D&belnsgatan
50%-1i1 90%-il 99%-1il 50%~-11 90%~11 99%-il

1976
Vdstsidan
Matt 2. 14.6 1.4 4.4 T
Berdknat 9 151 e 4.1 6.9
Ostsidan
M&att 3.3 8.6 6.5 il D) T
Berdknat 35 9.4 138 2, 4.3 6.6
1978
Vastsidan
Matt 3.4 B 2 1M %8 6.9 9l
Berdknat 36 HOIEES 1.k 53 Wi h [0S
Ostsidan
Matt 310 11.8 216 7 10.8
Berdknat .6 fke 12.6 .9 6.8 9.4

F6rdelning av dygnens maximala 8-timmars medelvdrden 1978

Min Medel Max Min Medel Max

Vidstsidan
Matt &7 6. ks 3k 6.0 58
Berédknat 2,2 (Y] 8l S N
Ostsidan
Matt 6 Su o[ R 24
Berdknat 250 5 1241 6 .4
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Test av den fdrenklade modellen

For ndrvarande pagar jamforelser av de vdrden som berdknats
med den fdrenklade modellen och vdrden som uppmdtts vid de

16 gator som ingdr i Bilavgaskommitténs mdtprojekt. Nedansta-
en 3-madnaders period varen
veckor vid varje matplats.
uppfattning om storleksord-
berdknade och mdtvdrdena
med hdnsyn till mdtperio-
Stationsbeteckningens bokstav star for

ende jamfdrelse f6r koloxid gédller
1980 under vilken man mdtt cirka 3
Jamfbrelsen avser endast att ge en
ningar, emissionerna &r rdtt grovt
dr inte helt sdkert representativa
dens begrdnsade ldngd.
Orebro eller Umeéa.

Stockholm,

timvdrden f6r koloxid i mg/m?®.

Alla vdrden avser 99%-il av

Matt Berdknat
Station Vid vagnen Andra sidan | Vid vagnen |Andra sidan
S1 4.4 9150 6.4 647
S2 9.0 1 ol 11.2 12.8
sS4 7.4 Uil Tad 7.4
S6 116 oS 173 {1 7c2 a2
57 216119 19.4 218108 192
S8 = Sjistl 4.5 4.5
01 171 56 2453 Ok 1l Ok
02 4.7 555 8.4 s,
03 6.4 6.7 8.1 7.9
04 Wi 4.8 7.4 6 =7
U1 4.1 6.4 8.8 &1
U2 Sl 8.4 6103 B1a3
U3 68 (R =2 916
U4 6.2 U 18..5 14.7
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TEST AV BILAVGASKOMMITTENS NOMOGRAMMETODE
PA NORSKE DATA

Steinar Larssen

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for
bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9-10 desember 1981

1. Bilavgaskommitténs nomogram-metode (BAK-metoden) er testet

mot madlinger foretatt ved 8 gater i ulike byer i Norge i
perioden 1975-1981.

M3dlingene er hvert sted utfgrt i lgpet av perioder fra ca
1 mdned til ca 6 maneder, alltid innenfor tidsrommet desember-

juli, og alltid er hele eller deler av vinteren dekket.

BAK-metoden beregner en 99-prosentilverdi pa &rsbasis, dvs.
den ca 90.hgyeste maleverdi over et dr. Fordi vare mdlinger
strekker seg over perioder pa mindre enn ett &r, ligger det
en vurdering av malestatistikken bak de 99-prosentiler som

oppgis som "malte" 99-prosentiler.

Med BAK-metoden beregnes forurensningen midt pa et kvartal.
V&re mdlinger er ikke alltid foretatt midt pad kvartalet.
Dette representerer en usikkerhet i testen. De malte verdiene
kan justeres til et punkt midt pa kvartalet, basert pad en
relasjon en har kommet fram til fra en samlet vurdering av

vadrt madlemateriale.
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I testingen er BAK's utslippsnomogrammer brukt direkte. STI i
Norge har vurdert norske utslippsfaktorer i forhold til svenske.
Dataunderlaget gir ikke grunnlag for a3 si at det er forskjell

mellom norske og svenske faktorer for CO og NOX.

BAK-metodens anbefalte verdier for kaldstartandel og bakgrunns-
nivd stemmer ikke alltid godt overens med verdier estimert fra
undersgkelser i Norge. Det er derfor gjort beregninger béade

med BAK's tall og norske tall for disse to variable.

Resultatene av testingen viser at BAK-metoden stort sett over-

vurderer CO-nivdet, og at det er stgrre avvik enkelte steder.

ggz—beregningen stemmer bra enkelte steder, mindre bra andre

steder.

Tabell 1 viser resultater av beregninger, som kan sammenholdes

med mélte verdier.

Tabellen viser at CO-beregninger overvurderer 99-prosentilen
bortsett fra i Strandgaten i Bergen, der beregnet verdi ligger
lavere enn malt 99-prosentil. Det er god overensstemmelse

for Storgaten i Lillehammer. Overvurderingen er relativt stor
for R&dhusgaten i 0Oslo og for @vre Bakklandet i Trondheim.
Noz—beregningen gir god overensstemmelse med madlinger i R&ad-
husgaten og St.Olavs gate, men stgrre avvik for de andre

gatene.

For & f& et riktigere bilde av BAK-metodens godhet ma& de
médlte verdier sgkes "justert" til et punkt midt pa det kvartal

der malinger er foretatt.
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3. Justering av de malte verdier til et punkt midt pd& kvartalet

gir bedre konsistens for CO, mens det varierte bilde for

§92 ikke endrer seg vesentlig.

De mélte verdier fra Radhusgaten og Strandgaten er "justert"
til et punkt midt p& kvartalet, ifglge den reaksjon som er
gjengitt i figur 6.1 i den utsendte NILU-rapporten om bereg-

ningsmetoder.

Resultatene er gitt i tabell 2. En ser at BAK-metoden over-
estimerer 99-prosentilen av CO med 20-40%, bortsett fra i
Radhusgaten, der overestimatet er 0% pd 1975-data, og 50% pa
1979-data, og i Storgata, Lillehammer, der overensstemmelsen
er god.

For NO2 varierer forholdet mellom beregnet og mdlt verdi fra
U3 &Ll X.6.

4 Der midlinger er foretatt pd samme sted i 2 ulike vinter-

perioder, viser resultatene at forurensningsnivaet, selv

99-prosentilen, kan variere stort fra &r til &r, slik at man

ett ar beregner riktig i forhold til mdlinger, mens et annet

ar kan uoverensstemmelsen bli stor.

Dette viser at resultater av testing av BAK-metoden pa data
fra kortere mdleperioder, selv en hel vintersesong, m& tolkes
med forsiktighet.

5. Det er usikkerheter i inngangsparametrene, spesielt data

for kijgrehastighet, kaldstartandel og fordelingen av diesel-
kjpretgy.

En fglsomhetsanalyse viser at usikkerheter i estimatet av
kjgrehastighet og kaldstartandel har stgrst betydning for CO-

verdien, og at rimelige usikkerheter i flere variable kan gi

en samlet usikkerhet i beregningen av CO p& anslagsvis #15-25%.
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For Noz-beregningen er det dieselandelen, fordelingen 2 10 tonn
og bakgrunnsverdien av NOx som gir stgrst usikkerhet. For

NO2 kag rimelige usikkerheter i inngangsdataene gi stgrre feil
L 3 Noz—estimatet enn tilfellet er for CO.

Tabell 1: Malte og beregnete verdier av CO og NO_ ved mdlesteder i Norge.

2
3 3

CO 8h mg/m NO2 1h mg/m
Milested Periode n | Malt| Ma&lt | Beregnet 99% n Ma1lt § MAlt | Beregnet 99%

max | 99 | Bak! NILU? max | 99% |BAK! §yNILU?
R&dhusgt. 1975 |jan-mar | 69 | 39 =25 36 38 66 |>0-33 | =0.46f0.49 }0.49
Oslo
Raddhusgt. 1979 |jan-mar 62 19 =16 33 33 50 0.62) =0.45]0.49 {0.49
Oslo
Torggt, 1975 |feb-mar 14 28 - 22 219 30 |>0.53} =0.42{0.23 |0.23
Oslo
El18,Lys~
aker 1975 |jan-feb 29 22 =17 21 25 34 }1>0.53 | =0.4410.52 |0.72
St.Olavs 1979/
gt,0slo 1980 |des-mar | 107 24 =14 16 i) ik 0.42 ) =0.22{0.23 |0.23
St.0lavs 1980/
gt,0slo 1981 |des-feb 90 16 Ay7 60 0.54} =0.35]0.23 }0,23
@.Bakklandet,
Trondheim 1978 |jan-jul | 143 | 24 =15 20 20 0 - - - -
Strandgt, 1978
Bergen feb-jun | 125 23 =15 11 X 0 - - = -
Storgt., 1978
Lillehammer jan-jul | 112 17 =13 14 13 0 - - - -
0.H.gt., 1978 {jan-jul | 102 | 13 - 11 8 0 - = = =
Sarpsborg

n Antall dg¢gn med malinger.
1 BAK-metodens anbefalte verdier for kaldstartandel og bakgrunnsverdi er benyttet.
2 NILU's og T@I's estimater av kaldstartandel og bakgrunnsverdi er benyttet.

Tabell 2: Mdlte (justert til midten av kvartal) og beregnete verdier av

CO og NO..
2
Vil eatad CO 8h 99% g No, lh 99% 3 Beregnet/malt
"M3alt" Beregnet "M&1it" | Beregnet co NO2

Radhusgt. 1975 =33 38 =0,63 0.49 | =1.1 =0ki8
R3dhusgt. 1979 =22 33 =0,61 0.49 =1.5 =0.8
Torggt. 1975 = 29 =0.42 0.23 - =0.5
El18,Lysaker 1975 =17 25 =0.44 0.72 =1.5 =1,6
St.Olavs gt. 1980 =14 17 =0,22 0ra 23 =1,2 =1,0
St.Olavs gt. 1981 17 =0.35 0.23 =0,7
@.Bakklandet 1978 =15 20 - - =1,3 =
Strandgt. 1978 =10 11 - - =1 =
Storgt. 1978 =13 13 = = =1.0 =
0.H.gt 1978 = 8 = - - -

| &

1 Beregnet med NILU/T@I's verdier for kaldstartandel og bakgrunnsverdi.
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UTVIKLING AV BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER
VED VEIER, BASERT PA NORSKE DATA.
TEST AV METODEN PA BILAVGASKOMMITTEENS MALEDATA.

Steinar Larssen

Presentert pd "Nordisk seminar for beregningsmetoder for bil-
avgasser", Vettre, 9-10.12.1981.

5 P

I tidsrommet 1974-1980 er det utfgrt mdling av bilforurensning

ved et antall gater i Norge.

Ved alle mélesteder ble CO ma&lt kontinuerlig. I tillegg ble
bly, sot, NOX, NOZ’ 802
Trafikktellinger og meteorologiske madlinger (hovedsakelig

og PAH malt pad en del av stedene.

vindmdlinger) ble foretatt samtidig.

Maleprogrammet var i store trekk gjennomfgrt slik:

1974 : Holmestrand (1 gate)

1974/75 : Oslo (4 gater)

1978 : Trondheim, Bergen, Lillehammer, Sarpsborg (4 gater)
1979 : Oslo (1 gate)

1979/80

Oslo (1 gate)

Dataanalyse ga generelt ikke det konsentrasjonsbilde i gate-

rommet som en ville vente fra Stanford-modellen.

Stanford-modellen predikterer hgyere konsentrasjoner pa lé-
siden av gaten. Dette fant man ikke, spesielt ved lave vind-

styrker. Vind langs gaten ga de hgyeste konsentrasjoner.

Spredningsforsgk med tracer-gass (SFG) i Raddhusgaten i Oslo

vinteren 1979 ga resultater som ikke var i overensstemmelse

med Stanford-modellen.

6 spredningsforsgk (hvert av 20 minutters varighet) ble utfgrt
med varierende vindstyrke og -retning over tak. Resultatene
gjenga ikke de utluftingsvirvler som forutsettes i Stanford-

modellen.
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Det ble malt i 4 ulike snitt langs kvartalet, fra ett kryss til

det neste. Alle forsgk ga en gkning i SF_-konsentrasjonen langs

6
kvartalet, i retning med den enveisrettede trafikkstrgmmen.

Pkningen fra 25 m fra krysset til 50 m fra krysset var 35-70%.
Vindmalinger i gaterommet 3 m over gaten viste at vinden der

alltid var i retning med trafikken, med styrke 1-2 m/s.

4., Det ble formulert en modell som forutsetter jevn konsentrasjon

over hele gatebredden, og med turbulent utveksling vertikalt.

Ved gaten bestemmes den turbulente spredning av bilturbulensen.
Over grensesjiktet mellom gaterommet og atmosfaren dominerer
atmosfereturbulensen. Turbulent utvekslingskoeffisient K (m2/s),

varierer lineart fra KA over tak til K_ ved bakken. Basert péa

B
en vertikal flux av forurensning som er konstant med hgyden,

og visse forutsetninger om utvekslingen i grensesjiktet mellom
gaterom og atmosfzre, fas fglgende uttrykk for bakkekonsentra-
sjonen, CB:

u))

1 H
§ (1 + § k f(KA, KB,

Funksjonen i tilknytning til H/B er komplisert, og stgrrelsen

av den ikke kjent ut fra tilgjengelig kunnskap.

Om en i fgrste omgang velger & se bort fra uttrykket

(1 + % kf(KA, KB,...)), blir et forenklet uttrykk seende
slik ut:

= 0
CB = konst TSR

o

5. Konstanten, heretter kalt Ko’ ble beregnet ut fra resultater

av madlinger. Disse beregninger underbygget SFe—resultatene med

hensyn til gkning av konsentrasjonen langs kvartalet, i retning

med overveiende vindretning.

r figur 1 e Ko—verdier plottet for de gater der overveiende
vindretning er langs gaten, som funksjon av avstanden til narmeste

kryss i retning mot overveiende vindretning. Ko—verdiene er
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basert pd hgye (pseudo 99%-il) av lh CO-middelverdier, og til-
hgrende observasjoner av vindstyrke og trafikktetthet.

En ser at Ko—verdien gker fra 10 henimot 50-60, ndr avstanden
inn i kvartalet gker fra 15 m til henimot 100 m.

Ut fra forutsetningene er denne modellen gyldig bare for

gaterom med tette fasaderekker pd begge sider.

M&lestedene dekker fglgende "ranges":

Gatebredde : 10-21m
H/B : 0.6-2.4
Trafikktetthet (ADT): 7.000-25.000

Den forenklede modellen er testet mot CO-madlinger fra Bil-
avgaskommitteens mdlinger i Stockholm, Umed& og @rebro i
1560=81,

Figur 2 viser at overensstemmelsen mellom beregnete og malte

verdier er rimelig bra.

Det er data fra malesyklus 2 (mars-juni 1980) som er benyttet.
B har brukt geatene 81, 52, 64, 86, €7, U1, U3; @1, B2 ofg 03
som alle er gater med dobbeltsidig bebyggelse. S4 og S6 er
enveis-kjgrte gater, de ¢vrige har trafikk i begge retninger.
Den angitte "malte" verdien, er beregnet som middelverdien for
de to gatesidene.

En har brukt Ko = 25, som basert pd norske malinger bgr
benyttes for mdlesteder midt pa 100 m lange kvartaler. Kvar-
talene ved de svenske malestedene er 80-120 m lange, bortsett
fra S2 (65 m), S7 (200 m) og ®¥2 (130-180 m pd hver side).

I beregningen har en ikke lagt til noen bakgrunnsverdi, fordi
en regner med at denne for de fleste gatene vil vare svart lav,

1-2 ppm, i perioden mars-juni.

Punktene grupperer seg rundt l:1-linjen i figur 2, S2, S6,
Ul, $2 1ligger over l:l-linjen. Dette kan ha fglgende &rsaker:

S2 : Kvartalet er bare 65 m langt. En lavere Ko-
verdi bg¢r benyttes.
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56 : Smal gate, hgy trafikktetthet, enveistrafikk,
hgy hastighet. Den dimensjonerende vind-

hastighet p&d 1 m/s er sannsynligvis for lav.

16AE : Malestedet ligger ikke midt p& kvartalet.

Generelt : Den dimensjonerende vindstyrke pa 1.0 m/s
kan passe godt noen steder, mindre godt

andre steder.

Figur 3 viser plott av Cb/Cm som funksjon av hhv H/B-~forholdet
0og gatebredden. Plottene viser at avviket mellom beregnet og
m&lt verdi ikke er entydige funksjoner av disse parametre,
hvilket viser at metoden tar hensyn til disse faktorer pa

en tilnermet korrekt mate.

Ko e Basert pa hgye
604 1 h-verdier
50+
40~
@sST
® sto
304
L
204 @RH
i ® 76
©dgsn
104 ®LH
O L ¥ i ] T
0 25 50 75 100 125 L

Pigur 1: K,~verdier som funksjon av avstanden (L) til nermeste kryss © retming
mot overveiende vindretning. Ko—verdieme er beregnet fra uttrykket

— ;Q__ o o .
CB = KO (u+uO)B basert pd mdalte CO-verdier.
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Cpymg/m3

— p L
s
. #
/ Cm:mdtt CO
g svenske st,
] / Cp: beregnet CO
o Ko= 25
. x
/x Cyket 2,
10+ 5 / 1h verdier, 99%-il
d =
¢ / X
A
- / x
1/
Y — T T T T v T T Y T T Y Y
0 10 20 Ca mgi/m?3

Figur 2: M&lte og beregnete CO-verdier. Milinger fra malesyklus 2 <

Bilavgaskommitteens mdleprogram i Sverige 1980. Beregninger

- - p— 1, Q
étter uttrykket Cp = £, 7275275 .

S
Cm
2,04
a) - = %
b
x
1.0+ X =
X
X X
= X
Y T T T T T T T
0 10 20 30 40 B meter
Y
Cm
2.0+
b) 4
X x
X
. x
0 5 % X =
% x
" X
0 T =t T T T T
0 1 2 3 H/B

som funksjon av a) veibredden B, og

igur 3: Forholdet mellom beregnete og milte CO-verdier (se figur 2),

b) heyde/bredde—forholdet mellom fasade og

veibredde.
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