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FORORD 

Denne rapporten presenterer aktivitetene og konklusjonene på et 

nordisk seminar vedrørende beregningsmetoder for luftforurensning 

ved gater og veier. Seminaret ble holdt på 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 gjennomføringen 

av seminaret. 

Jørgen Markvorsen, Danmark 

Trygve Hallingstad, Norge 

Sakari Kajosaari, Finland 

Carl-Elis Bostrøm, 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 embetsmannskomite 

for miljøvernspørsmål. Prosjekttittelen er "Nordisk beregnings­ 

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

Prosjektets hovedmål er å komme fram til et anbefalt forslag til 

nordisk metode for beregning av forurensning av karbonmonoksyd 

(CO) og nitrogendioksyd (NO2) ved trafikkårer. Beregningen skal 

baseres på kjennskap til veiens trafikkparametre og dimensjoner, 

utslippstall for CO og NO fra ulike kjøretøygrupper, samt klima- x 
faktorer. 

Hensikten med seminaret var å få sammen eksperter, myndigheter og 

brukere i de nordiske land, for å legge fram og diskutere status 

pr. 1981 når det gjelder grunnlagsdata og beregningsmetoder 

for forurensning langs trafikkårer. En ville få fram svakheter 

ved metodene i dag, og få diskutert mulighetene for forbedringer. 

Deltakerliste er vedlagt (Vedlegg 1). 

Ved planleggingen av seminaret gikk en ut fra følgende inndeling 

i arbeidsområder, hvorfra en må trekke kunnskap for å få fram en 

anvendbar beregningsmetode: 

- trafikkparametre 

- utslipp av forurensende stoffer med bileksos, som 

funksjon av kjøretøy-type og trafikkparametre 

- spredning av forurensninger ved trafikkårer 

- måling av forurensninger ved trafikkårer 
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Under seminaret ble det gjennomført gruppediskusjoner innenfor 

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

Arbeidet innenfor det nordiske prosjektet og gjennomføringen av 

seminaret ble utført av en prosjektgruppe med følgende medlemmer: 

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

Civ.ing. Jørgen S. Markvorsen, Cowiconsult, Danmark 

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

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

Førstekonsulent Trygve Hallingstad, Vegdirektoratet, Norge 

Byrådir. Carl-Elis Bostrøm, Statens Naturvårdsverk, Sverige 
I 

Innen embedsmannskomiteen er dette prosjektet organisert under 

"Styringsgruppen for nordisk samarbeid om bilavgasser". Denne 

gruppen ble nedsatt i 1980, til ålede embedsmannskomiteens 

arbeide på bilavgassområdet. Styringsgruppen har følgende sammen­ 

setning: 

Avd.dir. Olle Aslander, Statens Naturvårdsverk, Sverige (formann) 

Civ.ing. Erik Iversen, Miljøstyrelsen, Danmark 

Forskare Vuokko Karlsson, Statens tekniske forskningsanstalt, 
Finland 

FØrstekons. Trond Syversen, Statens forurensningstilsyn, Norge 

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

2 GRUNNLAGSMATERIALE FOR UTARBEIDELSE AV BEREGNINGSMETODER 

En beregningsmetode for luftforurensning langs trafikkårer krever 

kjennskap til utslippstall fra trafikken (f.eks. mengde utslipp pr. 

tids- og lengdeenhet) og kjennskap til spredningen av utslippet i 

luftrommet nær veien. Kalibrering av metoden krever at det fore- 
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ligger et datamateriale fra målinger av forurensning ved veier. 

Utslippsdata for biler i Norden finnes nå i et relativt stort 

omfang. De mest omfattende måleprogrammer av utslipp fra biler 

foreligger vel i Sverige, mens Norge også har et bra materiale når 

det gjelder bensindrevne personbiler. I hovedsak omfatter materi­ 

alet utslippsdata for CO, NO og hydrokarboner (HC) fra bensin- x 
drevne personbiler. Utslippstall for ulike typer dieselkjøretøy 

finnes i et visst omfang i Sverige. I den senere tid har man også 

begynt å få fram et større datamateriale når det gjelder utslipp 

av partikler. I Sverige er det Naturvårdsverkets Bilavgaslabora­ 

torium i Studsvik og Statens Bilprovning som har utført målingene. 

I Norge har målingene på bensindrevne personbiler til nå vært 

utført av Statens teknologiske institutt, Bilavdelingen i Oslo. 

Målinger på dieseldrevne biler utføres ved Institutt for for­ 

brenningsmotorer og marint maskineri, Norges Tekniske Høgskole, 

Trondheim. 

Når det gjelder målinger av forurensninger langs trafikkårer, har 

dette vært utført i et visst omfang i Danmark, Finland, Norge og 

Sverige, hovedsakelig i løpet av de siste 10 år, med en konsentra­ 

sjon av innsats i de siste 5-6 år. Det største datamaterialet fore­ 

ligger nå i Sverige og Norge. Hovedsakelig er målingene konsen­ 

trert om CO, NOx og NO2. Hydrokarboner, partikler, bly og andre 

stoffer er imidlertid også målt i en del måleprogrammer. 

Om dataene skal gi et godt grunnlag for testing av beregnings­ 

metoder, må det samtidig med forurensningsmålingene utføres målinger 

av trafikk- og meteorologiske parametre. I en rapport for Nordisk 

vegteknisk forbund (NVF rapport nr. 33:1980) er det utarbeidet en 

oversikt over det målematerialet som fantes i Norden pr. 1980, 

som er brukbart for testing av beregningsmetoder. Dette materialet 

omfattet i Danmark ca 22 data-uker fordelt på 12 målesteder, i 

Finland ca 24 data-uker fordelt på 3 målesteder, i Norge ca 130 

data-uker fordelt på 14 målesteder og i Sverige ca 70 data-uker 

fordelt på 8 målesteder. 

I tillegg til dette er det i Sverige i 1980-81 gjennomført et 

stort måleprogram som dekker ca 200 data-uker fordelt på 16 måle­ 

steder. 
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Spredning av forurensninger ved veier har tidligere vært 

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, søker å beskrive spred­ 

ningen langs veier med sammenhengende fasaderekker langs begge 

sider. Begge disse modellene er i internasjonale publikasjoner 

testet mot og tilpasset måledata fra USA. 

Både i Norge og Sverige har det i de siste 2-3 år foregått arbeide 

med forenklede metoder for beregning av luftforurensning ved trafikk­ 

årer. I Sverige har dette arbeidet stort sett vært finansiert av 

Statens Naturvårdsverk og av Bilavgaskommitttn, som ble nedsatt i 

1979 for å utrede spørsmål vedrørende virkninger av og tiltak mot 

bilforurensning. Høsten 1980 forelå fra Bilavgaskommitten/Natur­ 

vårdsverket et utkast til en beregningsmetode. Pr. februar 1982 

foreligger et revidert utkast, der forbedringer er foretatt på 

basis av resultatene av det nevnte måleprogram på 16 målesteder 

i 1980-81. 

I Norge har Norsk institutt for luftforskning søkt å komme fra til 

en forenklet beregningsmetode basert på resultatene av forurens­ 

ningsmålinger ved veier i Norge. Forslag til beregningsmetoder 

forelå her høsten 1980. 

Presentasjonene på seminaret (Vedlegg 3 i denne rapport) beskriver 

hovedresultatene fra de vesentligste deler av dette arbeid. 
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3 SEMINARPROGRAM 

Al Innledningsforedrag Olle Aslander, styrings­ 

gruppens formann, Statens 

Naturvårdsverk (SNV). 

A2 Oversikt over elementer som 

inngår i beregningsmetoder 

for forurensning langs veier. 

Carl-Elis Bostrøm, SNV 

B Utslipp av forurensninger fra biler 

Bl Metodikk for utarbeidelse av Bo Persson, SNV 

utslippsfaktorer for bruk i 

beregningsmetoder. 

Diskusjon av trafikkparametre 

B2 Utslippsfaktorer for CO og 

NO, bensinbiler 
X 

B3 Utslippsfaktorer for CO og 

NO, dieselbiler 
X 

B4 Utslippsfaktorer for norsk 

bilpark i forhold til 

svenske utslippsfaktorer 

Karl Erik Egeback 

Bilavgaslaboratoriet, SNV 

Tommy Berthilsson, 

Bilavgaslaboratoriet, SNV 

Wenche Haugstuen 

Statens teknologiske 

institutt 

C Spredning og forekomst av forurensninger ved veger 

Cl "Bakgrunns"-forurensningen 

i byer 

C2 Fordeling av forurensning 

i gate-rom 

C3 Statistikk av måledata av 

forurensning ved veger 

Carl-Elis Bostrøm, SNV 

Steinar Larssen, NILU 

Odd-Hroar Killingmo 

Luftlaboratoriet, SNV 
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C4 Beregning av NO2-konsen­ 

trasjoner ved veger 

cs Relasjoner mellom CO 

og andre forurensnings­ 

stoffer 

- Finske data 

- Danske data 

- Svenske data 

C6 

- Norske data 

Spredning av partikler 

ved veger 

Øystein Hov, NILU 

Sakari Kajosaari, 

Meteorologisk inst. og 

Vuokko Karlson, 

Statens tekn. forsknings­ 

anstalt 

Otto Christensen, 

København kommune 

Gøran Friberg 

Bilavgaskommitten, Sverige 

S. Larssen, NILU 

Veikko Hyvonen, Fysisk 

inst., Helsinki Univ. 

D Presentasjon og test av beregningsmetoder 

Dl Utvikling av svensk bereg- Sten Laurin, Sveriges 

ningsmetode meteorologiske og hydro- 

-logiske institut (SMHI) 

D2 Presentasjon av beregnings- Anders Berggren, 

nomogrammer i svensk metode Bilavgaskommitten 

D3 Test av metoden på uav- s. Laurin, SMHI 

hengige data 

D4 Test av svensk metode på S. Larssen, NILU 

norske data 

DS Utvikling og test av bereg- S. Larssen, NILU 

ningsmetode utformet ved NILU 
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E Gruppearbeide: Diskusjon i følgende 6 grupper: 

Gruppeformenn 

1. Utslipp J. Bang, N 

2. Trafikkparametre A. Berggren, s 
3. Spredning K.E. Grønskei, N 

4. Resipientmålinger O.H. Killingmo, s 
5. Brukere I J.S. Markvorsen, D 

6. Brukere II 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 spørsmål som de i sin diskusjon 

skulle søke å besvare, samtidig som det ble henstilt til dem også 

åta opp andre spørsmål de anså som viktige. Sammendrag av 

diskusjonene er skrevet av gruppe-formennene. 

Gruppe 1. Utslippsfaktorer 

Problemstillinger 

Utslippsfaktorer gir grunnlag for beregning av totalutslipp fra 

trafikkstrømmer (g/m.s), fordelt på bensin- og dieselkjøretøy. 

1. Hvilke er de viktigste usikkerheter i det nåværende 

datagrunnlaget? 

2. Hvilke muligheter finnes for vesentlig forbedring av 

datagrunnlaget på de enkelte usikre punkter? 

3. Er det rimelig å tro at det er nevneverdige forskjeller 

fra land til land i utslippsfaktorer for bilparken og 

bØr eventuelle slike forskjeller klarlegges nærmere? 

Sammendrag_av_diskusjonen_v/overing._J.Bang: 

Tiden tillot oss bare å diskutere utslippsfaktorer som kan 

brukes som grunnlag for utslippsmatriser. 

1) Hvilke er de viktigste usikkerheter i det nåværende 

datagrunnlag? 

Det finnes en rekke usikkerheter og vi har nedenfor nevnt 

noen av de viktigste uten å rangere dem. 

- De utslippsfaktorene som nå brukes stammer fra målinger 

av 3 til 12 år gamle biler. Siden man vanligvis vil bruke 

beregningsmetoden for en eller annen framtidig situasjon - 

kanskje 10 år fram i tiden - bør utslippsfaktorene 

baseres på biler som representerer en nyest mulig, 

framtidig motorteknikk. 
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- Det bør legges mere spesiell vekt på utvalget av bil­ 

modeller og -merker som utslippsfaktorene bygger på. 

Det som nå foreligger bygger på et utvalg som neppe er 

representativt for noe skandinavisk land idag og i 

framtiden. 

- De nåværende utslippsfaktorene går bare ned til o0c. 
Dette finner gruppen utilstrekkelig for nordiske forhold, 

særlig når en tenker på at mange steder er kanskje foru­ 

rensningssituasjonen verst i den kalde årstiden. Dessuten 

vil en stadig større del av utslippet av CO komme fra 

kaldstartdelen når totalutslippet fra nye biler går ned 

i framtiden. 

- Såkalt kondisjoneringstid dekkes ikke av den nåværende 

beregningsmodellen. Dersom en bil stoppes når motoren 

er varm - og startes igjen etter en viss tid, vil ut­ 

slippet bli større enn om motoren hadde vært gjennom­ 

varm. Om den tiden motoren stoppes er mange timer, får 

man en regulær kaldstart, men poenget her er at det 

finnes mellomsituasjoner som det bør tas hensyn til i 

beregningsmodellen. Det ser også ut til at utslippet 

blir forskjellig om bilen har stått i f.eks. 6 og 12 

timer, selv om begge tilfeller regnes som kaldstart. 

- Når det gjelder utslippsfaktorer for tyngre diesel­ 

kjøretøyer er det større usikkerheter i utslippsfak­ 

torene enn for bensin personbiler. Om disse usikker­ 

hetene bør tillegges større vekt enn de for personbiler 

blir avhengig av den relative forurensningsmessige 

effekt man tillegger disse to kjøretøygruppene. 

Imidlertid er usikkerheten omkring tyngre dieselbilers 

kjøreprogram (girvalg, hastighet, m.m.) etter gruppens 

mening noe en bør konsentrere seg om å avklare snarest. 

Årsaken er hovedsaklig disse kjøretøyenes bidrag til 

NO. 
X 
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2) For å få tilstrekkelig gode utslippsfaktorer for fram­ 

tidig bruk mener gruppen at målinger av utslippsfaktorer 

fra et representativt utvalg av en bilpark bør foretas 

periodisk, f.eks. med to års mellomrom. 

Disse målingene 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 målinger som foretas i f.eks. Norge og 

Sverige søkes samordnet på en bedre og mere supplerende 

måte. 

Framtidig samarbeid med kaldstartmålinger kan være et 

godt utgangspunkt og eksempel. Både Norge og Sverige 

har her utrustning som vil være i bruk i 1982. 

- Gjennom det foreslåtte nordiske prosjektet om utslipp 

for dieselbiler vil en få belyst kjøreprogrammene for 

tyngre dieselbiler. 

3) Selv om det pr. idag ikke kan kvantifiseres, tror gruppen 

at det er forskjell i utslippsfaktorene i de nordiske 

land. Hovedårsakene er: 

a) Forskjeller i avgassbestemmelser 

b) Forskjeller i sammensetning av merker og modeller 

i bilparken 

Eksempler: Sverige - forholdsvis større andel svensk- 

produserte biler 

Danmark - forholdsvis større andel engelske 

biler 

Finland - Forholdsvis større andel øst- 

Norge 

europeiske biler 

- Forholdsvis større andel japanske 

biler 

Prisen på biler i de ulike land kan også ha noe å 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 får gruppen til å tro at utslippsfaktorene kan 

være forskjellige. 

Gruppe 2. Trafikkparametre 

Problernstillin~er 

Kjøremønsteret, trafikkvolumet, trafikksammensetningen og kald­ 

startandel er viktige parametre for å kunne gi riktigere utslipps­ 

tall for trafikkstrømmen. 

1. I den forenklede karakterisering av trafikkstrømmen som 

inngår i beregningsnomograrnrnene, hvilke forenklinger 

gir de største unøyaktigheter i de resulterende utslipps­ 

estimater? 

2. Hvilke feil i utslippsestimatet vil en gitt relativ feil 

(f.eks. 10%) i følgende parametre kunne gi: 

- kaldstartandel 

- midlere kjørehastighet 

- dieselandel 
< - andel lastebiler> 10 tonn? 

3. Kan beskrivelsen av trafikkstrømmen forenkles, slik at 

kravet til data fra trafikkstrømmen blir lettere å opp­ 

fylle (bruk bare av tilgjengelige data), uten at det går 

vesentlig ut over nøyaktigheten i utslippsestimatet? 

Sarnrnendra~_av_diskusjonen_v/trafiking._A.Berg~ren 

(Sammendraget er av praktiske årsaker oversatt til norsk). 

For både CO og NO har trafikktettheten størst betydning. 
X 

For CO er deretter hastighet og kaldstartandelen viktigst, 

og for NO andelen tunge kjøretøy. Usikkerheten ved X ~ ..... 

bedømming av parameterverdiene er stor, ofte vesentlig større 

enn 10%. 
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De mest vesentlige indata, trafikktetthet og -hastighet, er 

samtidig de mest forenklede. Trafikktettheten varierer innen­ 

for time, døgn, uke, år. Hvilken time skal være dimensjonerende? 

I modellen inngår den dimensjonerende timestrafikk som inn- 

gang for CQ➔.~regningen, som angir konsentrasjon i middel 

over 8 timer. D¢gnfordelingen fastlåses derved. 

Trafikkens hastighet kan innen den dimensjonerende time variere 

fra stillstand til fri hastighet. Generelt å angi middelhastig­ 

het som mål på kjøremønsteret, har store svakheter. Under­ 

søkelser av hastighetsvariasjoner, dieselandel, kaldstart­ 

andel, mm. mangler normalt. 

I en forenklet modell bør trafikkparametrene kunne normali­ 

seres til et antall typiske tilfelle. Gatenettet klassifiseres - 

hovedgate i sentrum, hovedgate i boligområder, etc. For hver 

gateklasse bør en kunne angi normalverdier for trafikkens 

døgnfordeling, dieselandelen, kaldstartandel, hastighet/ 

trafikkbelastning, etc. 

I en forfinet modell må mere omfattende trafikkundersøkelser 

gjøres, for å beskrive virkeligheten tilstrekkelig bra og 

for å korrigere angitte normalverdier. 

Gruppe 3. Spredningsbeskrivelse 

Problemstillin~er 

Spredningsbeskrivelsen ved gaten ligger til grunn for 

beregningen av forurensningene, basert på utslippstallene. 

1. Hvor store feil i forurensningskonsentrasjonen kan 

de forenklede spredningsbeskrivelser i beregnings­ 

metodene gi, under ulike forhold når det gjelder f.eks. 

klima og gateutforming? 

2. Hvilke muligheter finnes til å komme frem til en 

spredningsbeskrivelse som er nevneverdig bedre? 

3. B¢r forskjellige spredningsbeskrivelser benyttes på 

ulike typer veier? 
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Sammendrag av diskusjonen v/forsker K.E.Grønskei 

1. Usikkerhet 

På grunnlag av de oppslysninger som har vært tilgjengelig 

finner vi det vanskelig å angi et bestemt tall for usikkerhet 

knyttet til spredningsdelen av beregningsmetoden. Vi vil 

imidlertid peke på følgende momenter: 

a. Høye prosentilverdier kan være knyttet til spesielle 

forhold som varierer fra sted til sted, og bør ikke 

inkluderes i beregningsmetoden for planleggingsformål. 

Vi regner med at stagnerende vindforhold med inversjon 

vinterstid forekommer med rimelig hØy frekvens i alle 

nordiske land. Disse spredningsforhold kan brukes i en 

episodemodell. 

b. Andre bidrag til usikkerhet: 

a) Turbulens generert av biltrafikken. 

b) Solstråling på 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 inngår ikke i 

beregningsmetoden. Betydningen av denne delen er 

fortsatt uklar. 

Sammenhengen mellom observerte og beregnede verdier som er 

presentert på møtet indikerer at i de fleste tilfeller ligger 

usikkerheten i området 20-40%, avhengig av sted og måleperiode. 

2. Videre arbeid 

Betydningen av faktorene nevnt ovenfor bør klarlegges bedre 

før en tar stilling til eventuell videreutvikling av spred­ 

ningsmodellen for karbonmonoksyd. Metoden bør videreut­ 

vikles for å 

- ta hensyn til overgangen fra NO til N02 
- beskrive spredning av partikulære forurensninger. 
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3. Ulike beregningsmetoder ·i ulike •klima-områder 

I Sverige benytter. en samme formel (modell}. I Norge har en 

sett på to typer som i prinsippet ikke er nevneverdig for­ 

skjellig. De svenske beregningene tyder på at en kan gjøre 

beregningene mer enhetlig. 

Gruppe 4. Resipientmålinger 

Problemstillinger 

Resipientmålinger benyttes til test, tilpassing og kali­ 

brering av beregningsmetoder. 

1. Beregningsmetodene beregner bidraget fra trafikkstrømmen 

i gaten. "Bakgrunnskonsentrasjonen" adderes til dette. 

Hvordan skal man definere "bakgrunn", og hvordan kan den 

best bestemmes ved målinger? 

2. Hvor store feilkilder ligger i resipientmålinger, når det 

gjelder å skaffe tilveie dataverdier som benyttes til 

test av metodene, som skyldes: 

- målemetodikk for CO og N02 
- korte tidsserier? 

3. Kan resultater av resipientmålinger utnyttes til å si 

noe om årsaken til eventuelle avvik mellom målinger og 

beregninger, f.eks. om det skyldes utslippsbeskrivelsen, 

eller spredningsbeskrivelsen? 

Sammendrag_av_diskusjonen_vLlaborator_O-H_Killin~mo 

Bakgrundsfororeningar på en gata ar koncentrationsbidraget som 

harstammar från trafiken på ovriga gator samt det som harstammar 

från andra kallor, som bostadsuppvarmning och industri. 

Bakgrunden kan också definieras som den fororening som mats på en 

gata om kvarteret i fråga inte ar trafikerat. 

Bakgrundensvarden bestaromes forslagsvis vid matning uppstroms 

i gatans huvudriktning. Sådan matning bor i praktiken ofta fore­ 

tas ovan tak, dar det inte ar parker eller oppna platser utan 

trafik i narheten. Vid vaxlande vindriktning kan man inte alltid 
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vara saker på att en sådan station inte påverkas av utslappet 

på sjalva gatan. 

Under forutsattning av hog kvalitet på matutrustningen och 

bra utbildad personal, kan man vid 1 års matningar bestamrna 

99-procentiler for CO och N02 med små fel, uppskattningsvis 5% 

for CO och 10% for N02. 

Vid korta matserier kan felet vid bestamning av 99-percentilen 

på årsbasis bli ganske stort. Det viser sig t.ex. att vid 

matserier på 4xl månad fordelade på vinter, vår, sommer och 

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

på klimavariationer på platsen. 

Gruppe 5 og 6. Brukere 

Problemstillinger 

En nordisk beregningsmetode er tenkt å 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 nomogramrnene å 

- være for kompliserte? 

- ha en egnet (lamplig) utforming? 

- inneholde deler som synes overflødige? 

- være nøyaktige nok, med de hjelpelinjer 

som finnes? 

3. Kan og bør beregningsmetoder gjøres mer anvendbare 

(lettere å bruke) i praksis? I tilfelle, på hvilken måte 

og på hvilke punkter? 

Samroendra~_av_diskusjonen_i_gruEEe_S_v/civ.ing._J.S.Markvorsen 

Gruppediskussionen koncentrerede sig i første række om 

besvarelsen af de oppstillede spØrgsmål. 

Ad. spørsmål 1 

Hvis spørgsmålet er forrnuleret med udgangspunkt i den frem- 
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lagte nomograrrunetode, er det gruppens opfattelse, at man ikke 

i almindelighed kan forvente, at alle potentielle brugere vil 

kunne fremskaffe alle nødvendige data. Tænkes nomogrammerne 

anvendt til afgrænsning af byområder, hvori der kan forekorrune 

forureningsproblemer forårsaget af biltrafikken, bliver 

det nødvendige datamateriale særdeles omfattende. Gruppen 

drøftede derfor rnuligheder for at anvende en skridtvis 

screening-metode, startende med en simpel metode til fra­ 

sorteringafalle områder (gader) uden særlige problemer 

(jfr. f.eks. Bostrom, C.E. (1977). Bilavgas-undersokningar i 

svenska kommuner 1969-75. SNV PM 729. Stockholm 1977). 

Denne metode kunne eventuelt udbygges således, at der 

etableres kurver for forskjellige 

- gadetyper (3-4 typer) 

- klimazoner (2-3 zoner) 

men stadig basert på f.eks. gadebredde og dØgntrafikmængden. 

Viser denne metode, at gadestrækningen måske ikke er problem­ 

fri, må yderligere data fremskaffes, således at BAK-nomogram­ 

merne kan anvendes for en nøjere fastlæggelse af problemets 

art og omfang. 

Ad spØrgsmål 2 

Vedrørende nomogrammernes udforming er det gruppens opfattelse 

at følgende ændringer vil medføre en lettelse i brugen. 

a. Emissionsnomogrammer 

- additionsdiagrammerne fjernes og erstattes med en 

simpel regneregel for bestemmelse af det ækvivalente 

antal dieseldrevne biler. 

- Diagrammet for proportionering med aktuel trafikstrøm 

fjernes, og resulterende emission opgives f.eks. for 

et kØretØj pr. time. Den resulterende emission fås da 

ved multiplikation med aktuel køretøjsmængde pr. time. 

- Nogle af diagrammerne bør forsynes med hjælpelinier 

for hØjere kØretøjshastighet. 

- Som supplement til nomogrammerne bør der udgives 

tabeller med de grundlæggende data. 
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b. Spredningsnomograrnrnerne 

- Additionsdiagrammerne udelades. 

- De beregnede koncentrationer er 99% fraktiler. I grænse- 

værdi-diagrarnrnet må det derfor være tilstrekkelig at 

have informationer udelukkende om 99% fraktilen 

(eventuelt i tabelform). 

- Spredningsdiagrammet viser, at immissionskoncentrationen 

er ligefrem proportional med emissionen. En nærmere 

undersøgelse viser ligeledes, at immissionskoncentra­ 

tionen er nogenlunde omvendt proportional med afstanden 

fra trafikstrøm til beregningspunkt. Det burde derfor 

overvejes, om formeludtrykket vil lette beregnings­ 

arbejdet. 

De anførte bemærkninger vedrører begge nomogramsæt (CO og NOi) 
X 

Ad spørgsmål 3 

Det er gruppens opfattelse, at BAK-metoden vil kunne gØres 

mere brugervenlig ved gennemførelse af følgende punkter: 

- Til brug for større emissionsopgørelser vil det være 

hensigtsmæssigt at benytte en EDB-baseret metode. I den 

forbindelse vil det være hensigtsmæssigt, om de enkelte 

emissionsdiagrammer foreligger på tabelform. 

- Metoden bør forbedres, således at der på realistisk måde 

kan tages hensyn til krydsende gader. 

- I forbindelse med frigivelse af nomogrammerne til en større 

brugerkreds bØr der udarbejdes en vejledning, som giver en 

nøjere beskrivelse af de benyttede parametre. 

99%-fraktil 

Gruppen diskuterede, hvorvidt 99%-fraktilen var et realistisk 

mål for forureningstilstanden i et gaderum, samt om man burde 

lægge netop WHO-værdier til grund for en vurdering. Det er 

gruppens opfattelse, at en afvejning af disse forhold er et 

politisk spØrgsmål, men at der burde fremskaffes materiale 

til denne vurdering. 
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Sarnmendrag_av_diskusionen_i_gruEEe_6L_vfførstekonsulent_T.Hal­ 

lingstad:_ 

Spørsmål 1: 

Det er ønskelig at inngangsdataene foreligger direkte i 

form av statistikk/prognoser. Imidlertid er det klart at 

man i mange tilfeller roå forutsette visse inngangsdata. 

Det vil da være ønskelig med sjablon-metoder som gir 

dataene direkte. Eksempler på forutsatte data: 

- Andel dieselkjøretøy 

- Kaldstartandel 

- Tunge kjøretøy 

- Dimensjonerende timetrafikk 

Det vil også være ønskelig at man kan anslå middelhastigheten 

for dimensjonerende time avhengig av gatetype. Skiltet hastig­ 

het er ikke anvendelig. 

Spørsmål 2: 

Anvendeligheten av nomogram kontra tabeller bØr vurderes. 

Foreliggende metode kan rasjonaliseres og forenkles ved at 

unødvendige/ubetydelige data utelukkes, f.eks. den CO-andelen 

dieselbilene gir (nomogram 2 i den svenske metoden). 

Spørsmål 3: 

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

som man bØr beregne mer nøyaktig (komplett metode). En for­ 

enklet metode vil ha stor praktisk betydning for arealplan­ 

leggere uten naturlige forutsetninger for dette fagfeltet. 

Det foreligger behov for både manuell og databasert metode. 

Man må ha den manuelle metoden for å kunne dokumentere 

beregningene både for brukere av metoden og for publikum. 

Det bør forutsettes en beregningsverdi, dette bør være kon­ 

sentrasjon om vinteren fordi denne årstiden gir de ugunstigste 

verdier. Imidlertid er det en del usikre forhold 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 kjØret¢y, dieselandel, driv­ 

stoffalternativ, m.v. 

5 OPPSUMMERING AV SEMINARET 

Det ble på seminaret lagt fram to metoder for beregning av luft­ 

forurensning ved trafikkårer. Den svenske metoden (Naturvårds­ 

verket/Bilavgaskommitten) (foredrag Dl og D2) er spredningsmessig 

basert på den amerikanske Stanfordmodellen (utlufting av gaterommet 

ved vindvirvel fra tak og ned til bakken), mens utslippsfaktorer 

er basert på målinger av utslipp fra biler i svensk bilpark. 

Metoden er kalibrert mot målinger av forurensning ved svenske 

trafikkårer. Den andre metoden som ble lagt fram (foredrag D5) 

er basert på resultater fra de forurensningsmålinger ved trafikk­ 

årer som er utført i Norge. Metoden, som er utviklet for gater 

med tette fasaderekker langs begge sider, forutsetter at bil­ 

turbulensen er den viktigste spredningsfaktor i luftsjiktet 

nærmest gatenivå. Modellen regner ikke med en gradient i forurens­ 

ningen på tvers av kjøreretningen. Den gir altså middelverdien 

av forurensningen over de to fortau (gatesider). 

De to metodene baserer seg altså på ulike mekanismer for ut­ 

luftingen av gate-rommet, men beregningsformlene er likevel 

ganske like: 

Svensk metode (modifisert 
Stanford-modell) C = k (V+O.S~(L+L6 

Turbulen~ Rpredningsmodellen: C = k (V+~.S)B 

(NILU-.modell )· 

C - forurensningen (mg/m3) midt på kvartal, 2 meter over 

fortau 

k = dimensjonsløs tilpasningskonstant 

Q = utslippsfaktor, mg/m•s 

V - vindhastighet, m/s 

L - avstand mellom utslippspunkt (kjørefelt) og 
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beregningspunkt (over fortau) 

L
0 

- tilpasningskonstant, L
0 

= 2 ro 

B - bredden mellom fasaderekkene 

I den svenske modellen skal Q og L regnes for hvert kjørefelt for 

seg, og de resulterende C-er adderes. I den andre modellen regnes 

Q for hele trafikkstrømmen i gaten, mens B altså er bredden 

mellom fasader. Denne roå derved regnes som en forenklet modell 

i forhold til den svenske. 

Tilpastningskonstanten k har følgende verdier for et punkt 2 meter 

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

For beregning av middelverdi over 

1 time 8 timer 

Svensk modell: 14 8.5 

Turbulent sprednings- 
modell (NILU): 25 15 

Den svenske modellen anses også å gi rimelig riktige verdier av 

forurensningen ved veier uten tettbebyggelse langs sidene ("åpne 

veier"), og ved veier med bare en fasaderekke. 

Turbulent spredningsmodellen er utviklet for gater med tette 

fasaderekker på 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 

målematerialet i Norge og Sverige benyttet, både når det gjelder 

målinger av utslippsfaktorer og av forurensning av CO og NO2 langs 

veier. 

Den svenske modellen, testet mot uavhengige svenske måledata 

(foredrag D3 samt en mere utførlig rapport av januar 1982), ga 

beregnete co-verdier som oftest lå innenfor ca ±20% av de målte 

verdier. Det var større avvik enn dette mellom beregnete og målte 
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No
2
-verdier. Det var en tendens til at den svenske metoden under­ 

vurderte NO2-konsentrasjonen. 

Den svenske modellen, testet mot norske måledata (7 testtilfeller, 

foredrag D4), overvurderte her CO-konsentrasjonen med i gjennom­ 

snitt ca 25%, varierende mellom ca 0% og 50%. Beregnet NO2-kon­ 

sentrasjon var i middel for 6 testtilfeller nær de målte, 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 o0c. 

En må være klar over at målematerialet det testes mot, alltid vil 

ha sine svakheter. Korte dataserier fra måling 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 også 

usikkerheter. Systematiske feil i forurensningsmålingene antas 

i utgangspunktet ikke å forekomme. 

Likeledes vil usikkerheter i fastsettelsen av utslippsfaktorer for 

CO og NO fra biltrafikken gi en relativt sett like store usikker­ x 
heter i den beregnete verdien for forurensningskonsentrasjonen. 

På denne bakgrunn må overensstemmelse innenfor ±20% (for CO, 

svenske data) anses å være tilfredsstill~nde. Det systematiske 

avvik på i middel 25% ved test av den svenske metoden mot norske 

data, er imidlertid ikke tilfredsstillende, og dette bør undersøkes 

nærmere. 

Testingen av den norske metoden (turbulent spredningsmodellen) mot 

svenske data (foredrag DS) ga rimelig bra overensstemmelse mellom 

målte og beregnete verdier, med intet tydelig systematisk avvik, 

men en spredning på± ca 20%, når en ser bort fra de helt laveste 

verdier. 

Testingen ble da gjort mot målinger fra målesyklus 2 (mars-juni 

1980) i det svenske måleprogrammet fra Stockholm, Ørebro og Umeå. 

Senere testing mot det samlete svenske datamaterialet for perioden 
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(høsten 1979-våren 1981) viser at beregningene tenderer mot å 

underestimere de målte verdier. Det er konsistens mellom dette 

resultat, og resultatet av testen av svensk modell på norske data, 

som ga at beregningene overestimerte konsentrasjonene. Dette peker 

i retning av at det bør foretas en interkalibrering av CO-målinger 

i Norge og Sverige. 

Utover dette har data-analyse og modell-testing (sammenholdt 

med spredningsforsøk med sporstoff (SF6) i bygater) gitt følgende 

observasjoner av interesse: 

- det er grunnlag for å si at i et gatekvartal vil konsentrasjonen 

Øke med avstanden inn i kvartalet, i retning med overveiende 

vindretning. Fordelingen av utslippet langs kvartalet er over­ 

lagret denne spredningsmessige effekt. Et eksempel er Økning 

av utslippet mot kryss på grunn av kødannelser ved trafikksignal. 

- i smale enveiskjørte gater med stor trafikktetthet (større enn 

anslagsvis 10 000 biler/døgn) skal den dimensjonerende vindhastig­ 

het sannsynligvis være større enn 1.0 m/s, på grunn av trafikkens 

pumpevirkning. 1.5-2.0 m/s synes å være en riktigere verdi. 

Sammendragene fra gruppediskusjonene (kapittel 4) viser at det 

er ønskelig med videre arbeide på flere felter, for å forbedre 

beregningsmetodene. 

På lang sikt vil videre rutinemessige målinger av utslippsfaktorer 

fra kjøretøy stadig gi grunnlag for forbedring av utslippsmatrisene 

for de ulike kjøretøy-grupper. 

Når det gjelder trafikkparametre, påpekte gruppen at den beskrivelse 

av trafikkstrømmen som benyttes i dagens utkast til beregnings­ 

metode, er sterkt forenklet. Mere grunnleggende undersøkelser av 

kjøremønster, trafikk-variasjoner og kaldstart-andeler synes å være 

nødvendig for å forbedre grunnlaget. Slike mer grunnleggende under­ 

søkelser synes på nåværende tidspunkt ikke å være planlagt i noen 

av de nordiske land. 
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På den andre side påpekte brukergruppene at for å kunne anvende 

metoden i en gitt plansituasjon, er man avhengig av sjablon-verdier 

av trafikkparametre. Med andre ord etterlyses fra brukersiden en 

ytterligere forenkling, når det gjelder trafikkbeskrivelsen. Disse 

to krav peker i retning av at roan for planleggingsformål har behov 

av en metode som er sterkt forenklet, mens man når det gjelder en 

mer nøyaktig metode for bruk til nøyaktigere beregning av for­ 

urensningsnivå langs eksisterende veier, ønskes en mer nøyaktig 

beskrivelse av trafikkens parametre enn det som kan gis idag. 

Også når det gjelder beskrivelsen av spredningen av forurensninger 

ved veier, er det nødvendig med et langsiktig arbeide for eventuelt 

å forbedre denne. Eksempelvis gir dagens metoder forurensningen i 

punkter nær midtpunktet av gatekvartaler, dvs. i god avstand fra 

påvirkning fra kryssende veier. Spredningseffekter som skyldes 

bilturbulens, solstråling på 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 både forbedring og forenkling av 

beregningsmetodene på 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 på disse felter: 

1. Sjablonverdier for trafikkparametre: 

For å gjøre en beregningsmetode mer brukervennlig, dvs. stille 

mindre krav til forundersøkelser for å skaffe tilveie inngangs­ 

data, bør det arbeides fram sjablonverdier for trafikkparametre 

som f.eks. den dimensjonerende timestrafikkens andel av døgn­ 

trafikken, andel varmkjørte biler, hastighet og tungtrafikk­ 

andel, for et antall gateklasser som veinettet grovt kan deles 

inn i. 

2. Bakgrunnsverdier for CO og N02: 

Det bØr utarbeides en forenklet metode for beregning av bak­ 

grunnsverdier av CO og N0
2 

i byområder, basert f.eks. på tett­ 

stedets størrelse, olje- og bensinforbruk i tettstedet og 

klimafaktorer. 
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3. N02-konsentrasjonen i gater: 

Arbeidet med en forenklet modell for oksydasjonen fra NO til 

N02 i eksosen fra biler (se foredrag C4} b¢r fortsette. 

4. Forskjeller i utslippsfaktorer fra land til land: 

Det ble på seminaret påpekt at det er forskjeller i utslipps­ 

faktorer i de nordiske land, selv om disse ikke kan kvantifi­ 

seres i dag. Det bør arbeides fram mot en kvantifisering av 

disse forskjeller. 

Forarbeidet til og diskusjonene under seminaret viser i hovedsak 

at beregningsmetoder i dag kan estimere CO-forurensningen ved 

trafikkårer innenfor anslagsvis± 20%. Feilmarginen for N02 er 

større. Dette viser at metodene for CO tar hensyn til variasjoner 

i de viktigste faktorer på en rimelig god måte. Testingen kan tyde 

på en viss inkonsistens mellom norske og svenske CO-data, som kan 

skyldes ulikheter i utslippsfaktorer, systematiske feil i for­ 

urensningsmålinger eller andre ting. 

Det kan være grunn til å presisere til slutt de begrensninger 

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

beregne konsentrasjonen av CO og N02 ved gater, og er kun testet 

mot målinger av disse stoffer. Med metodene beregner man for­ 

urensningen i et punkt ca 2 mover fortau midt på et gatekvartal. 

Det er 99%ilene av timesmiddelverdier av CO og No2, regnet på 

årsbasis, som beregnes. Beregninger i andre punkter langs kvartal, 

f.eks. ved gatekryss, forutsetter et bedre grunnlagsmateriale når 

det gjelder kjøremønster, spredningsforhold og utslippsfaktorer 

enn det som er tilgjengelig i dag. Beregning av forurensningen 

av andre stoffer, f.eks. hydrokarboner som benzen og svevestøv 

og dettes innhold av f.eks. bly og PAH krever også et utvidet 

grunnlagsmateriale. 
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A1 Inledningsanforande 

Olle Åslander 

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

Under den seneste 20 års perioden har skett en betydande 
okning av transporter med bil. Detta ar ett resultat 
av en ekonomisk tillvaxt och genomgripande forandringer 
i monster for boende, produktion, sysselsattning 
serviceutbud och fritidsverksamheter. Den har utvecklingen 
har lett till att vi i dag har fått en betydande bil­ 
trafik i våra stader och tatorter. Successivt har vi i 
samband harmed uppmarksammats negativa konsekvenser bl a 
i form av luftfororeningar. 

Trafikplaneringen i tatorter har under senare år alltmer 
kommit att inriktas mot åtgarder i syfte att begransa 
negativa konsekvenser av den omfattende biltrafiken bl a 
de problem som uppstår genom bilavgaserna. Behov foreligger 
nu att på ett fordjupet satt kunna beakta dessa bilav­ 
gasproblem i den planmassiga styrningen av trafiken. 

Sambandet mellan trafik - luftkvalitet i en tatort kan 
tas fram genom matning av dessa parametrer. For att ett 
sådant underlag ska bli anvandbart fordras dock om­ 
fattende matprogram. Desso ar tyvarr dyrbora och tar lång 
tid att genomfora. I vissa sammanhang, tex utvardering 
av framtida planer, kan matning inte direkt utnyttjas. 

Mot den har bakgrunden foreligger ett behov av en berak­ 
ningsmodell som beskriver sambandet mellan trafik - luft­ 
kvalitet och som kan anvandas i trafikplaneringssammanhang. 
En sådan modell for trafikbuller har utvecklats på nordisk 
bas och avsikten ar nu att forsaka få fram en motsvarende 
modell som tacker bilavgaserna. 

En analys av forutsattningarna for en berakningsmodell 
for bilavgaser visor på mycket komplexa forhållanden. 
Bl a fordras kunskap om utslapp från bilar under olika 
kor- och temperaturforhållanden och om spridning och om­ 
vandling av fororeningar i utomhusluften. En fullstandig 
beskrivning av sådana har forlopp ar inte mojlig i dag. 
Samtidigt står det klart att en noggrann beskrivning aven 
skulle krava en orimligt det~ljerad kartlaggning av forut- 
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sattningarna i varje enskilt berakningsfall. 

Utgångspunkten i arbetet med en berekningsmodell for 
bilavgaser ar derfor att finna en "lagom" komplicerad 
berekningsmodell som baseras på ingångsparametrar som 
normalt finns tillgangliga i planeringsarbetet eller som 
enkelt kan tas fram. Samtidigt onskas givetvis att 
berekningsresultatet ska ha en acceptabel overensstemmelse 
med verkligheten och dermed vara anvendbart i trafik­ 
planeringsarbetet. 

En sådan har berekningsmodell ar inte latt att konstruera 
och det fordras en ordentlig och samlad analys av de 
erfarenheter vi f n tillsammans kan besitta. Darigenom bor 
det vara mojligt att identifera mojligheter och svagheter 
hos det underlag som foreligger och behov av fortsatt 
utvecklingsarbete under år 1982. 

Avsikten ar att i slutet av år 1982 kunna presentera en 
nordisk berekningsmodell for bilavgaser som omfattar 
fororeningarna koloxid och kvaveoxider. Om mojligt bor 
aven underlag foreligga for korrelation av andra slags 
fororeningar till koloxid eller kvaveoxider. 
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A2 Oversikt over element som ingår i berakningsmodeller 
for bilavgaser 

Carl-Elis Bostrom I 
I 

Presenterat vid 11Nordiskt seminarium om berakningsme­ 
toder for bilavgaser11

, Vettre V/Oslo, 9-10 december 1981. 

Uppkomsten av en bilavgasfororening i ett gaturum eller 
langs en vag består av två delar, utslapp (emission) 
och spridning (dispersion). Bilarna ~åen gata brukar 
ur spridningssynpunkt betecknas som en linjekalla till 
skillnad från punktkallor, dor utslappet sker från en 
definierad punkt och på en viss hojd. Utslappet från 
alla gator i en stadsdel eller stad karaktariseras som 
en ytkalla. 

For att beskriva de olika element som ingår i beraknings­ 
metoder for bilavgaser kan det vara lampligt att goro en 
uppdelning i de faktorer som bestammer utslappets storlek 
och de faktorer som påverkar spridningen. 

En berakningsmodell ska kunna beskriva sambandet mellan 
utslappet och koncentrationen i en eller flera punkter 
och med hansyn tagen till tidsvariabler. 

Berakning av emissioner 

Emissionen från forden på en gata beror på ett flertal 
faktorer. 

De viktigast ar 

- fordonsflodet, dvs antalet bilar per dygn eller 
timme 

- fordonsflodets sammansattning map bensin resp diesel­ 
drivna forden och bilarnas totalvikt 

- yttertemperaturen och andelen bilar med icke varmkorda 
motorer 

- trafikens sammansattning map årsmodeller och darmed 
bilarnas utrustning for avgasrening 

- korsott och trafikens medelhastighet 

Berakningen av emissioner och underlaget for emissions­ 
berakningarna erhållna genom laboratorieprov och trafik­ 
undersokningar utgor ett mycket viktigt led i modellbe­ 
rakningarna. Ett fe! i emissionsuppskattningen ar direkt 
proportionell mot det fe! som erhålles i haltuppskatt­ 
ningen. 
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Spridning av avgaser 

Spridningen av avgaser bestemmes av gaturummets utform­ 
ning och spridningsmeteorologiska forhållande. 

Den viktigaste geometriska parameter som bestemmer 
halten i gaturummet ar avståndet från trafikstrommen 
till berakningspunkten. Omgivande bebyggelse kan ha 
betydelse beroende på vilken typ av halter som be­ 
raknas. For hoga halter, typ 99-procentiler synes om­ 
givande bebyggelse ha mindre betydelse medan for mede­ 
varden ar omgivande bebyggelse av betydelse, dvs om 
gatan har dubbe!- eller enkelsidig bebyggelseo De 
viktigaste meteorologiska parametrarna for halterna i 
ett gaturum ar vindens hastighet och vindens riktningo 

For modellberakning av bakgrundshalt tillkommer sådana 
meteorologiska faktorer som temperatur, blandningshojd 
och stabilitet. 

Andra faktorer av betydelse for avgashalten 

- Bidrag från korsande gator 

Inverkan av gatans lutning på emissionerna 

- Bakgrundshaltens variation 

- Omvandlingar i atmosfaren 

- Berekningspunkt 

Krav på berekningsmodellen 

En berekningsmodell kan ha olika syften och andamål. 
Det finns en uppenbar skillnad mellan modeller som 
beskriver forekomsten av hoga halter eller genomsnitt­ 
liga halter. Berekningsmodellen kan aven ha olika ut­ 
formning beroende på om man vill beskriva fororenings­ 
halten nara vagen (ex vis Stanfordmodellen) eller vid 
oppna vagar (High-way-modeller). Mer komplicerade mo­ 
deller kravs for att kunna beskriva fororeningshalten 
i en gatukorsning. 

De viktigaste elementen som bestemmer bilavgashalten i 
ett gaturum 

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

Element 

Trafikstrommens storlek 
och dess utslappsdata 

Avståndet till trafikstrommen 

Vindhastighet 

Vindriktningen 

Hushojd 

Vikt 

1 
0,8 

0,5 

0,3-0,4 

0,1-0,2 
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B1 Metodik for utarbetande ·av utslappsfaktorer for ·bruk 

i berakningsmetoder. Dfskussion av trafikparametrar 

Bo Persson 

Presenterat vid ''Nordisk seminar om -beregningsmetoder 

for bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9.-10. desember, 1981. 

Fordonsparken kan huvudsakligen indelas i person­ 

bilar och tunga forden (lastbilar+bussar). Person­ 

bilarna ar huvudsakligen bensindrivna, mennågra 

procent ar f.n. dieseldrivna och denna andel okar. 

I framtiden kan gas- eller alkoholdrivna bilar bli 

vanligare, men detta har inte beaktats i arbetet 

med berakningsmodell for bilavgaser i Sverige. 

De totala utslappe~ av kolmonoxid och kvaveoxider 

från olika fordonskategorier i Sverige har berak­ 

nats till foljande for 1975 (SNV PM 1078): 

Fordonskategori 

Bensindrivna personb. 

Dieseldrivna personb. 

Lastbi lar 

Bussar 

Motorcyklar 

Mopeder 

Kolmonoxid, ton 

1 026 000 

5 500 

37 000 

6 200 

8 900 

18 000 

Kvaveoxider, ton 

89 000 

1 800 

62 000 

10 000 

50 

25 

Summa 1 100 000 164 000 

I foreliggande version till berakningsmodell har ingen 

hansyn tagits tillutslapp från MC och mopeder. 

Utslappen for olika· fordonskategorier varierar starkt 

med hastighet, korsott och temperatur. I den s~enska 

berakningsmodellen har utslappsberakningarna baserots 
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på en medelkorcykel baserad på uppmat~a data från 

Stockholm. Korcykeln återges nedan: 

Tidsandelar, % 
Hastighet Tomgång Acceleratio·n 

-1, 5 -0,9 -0,3 +0,3 +0,9 +1, 5 +1, 5 -1, 5 -0,9 -0,3 +0,3 +0 ,·9 

7,5 35 3 5 9 19 10 8 1 1 

22,5 16 10 8 11 17 ·17 12 9 
37,5 9 7 7 21 . 27 21 6 2 

52,5 4 4 6 28 42 14 2 0 

Korcykeln representerar narmast forhållandena i stads­ 

trafik med det relativt ryckiga kormonster som uppstår 

dor. På genomfartsleder och på motortrafikleder utanfor 

tattbebyggda områden ar givetvis kormonsterna avsevart 

jamnare, men avsikten var att ta fram en berekningsmo­ 

dell som i forsto hand ar anvendbar på forhållanden i 

tatorter. 

Vid lagre temperatur okar utslappen •. Tiden narmast efter 

kallstart kan emissionerna vara avsevart forhojda jam­ 

fort med normalfallet. Avsikten var att ta hansyn till 

dessa forhållanden i berekningsmodellen. Data forelåg 

vad avsåg kolmonoxid- och kvaveoxidemissioner for olika 
I 

temperaturer, for period efter kallstart, samt for 

olika accelerations- och hastighetsintervall for ben­ 

sindrivna personbilar i SNV PM 891 och 1135. Av dessa 

data kunde foljande emissioner i gr/km tas fram for 

bensindrivna personbilar: 
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Utslepp av koloxid i gr/km for bensindrivna personbilar: 

Medel hastighet Temperatur 

0°C +10°C +20°C 

Kallstartsandel 60% 

7,5 171, 7 150,9 130,2 
22,5 79,9 67,3 57,4" 
37,5 47,0 40,0 3 3, 1 
52,5 35,2 29,2 24, 1 

Kallstartsandel 40% 

7,5 143, 1 129,7 116, 1 
22,5 66,6 57,9 51, 2 
37,5 39,2 34,3 29,5 
52,5 29,4 25, 1 21,5 

Kallstartandel 25% 

7,5 122,0 113,8 106,0 
22,5 56,8 50,8 46,6 
37,5 33,3 30, 1 26,9 
52,5 25,0 22,0 18,3 

Kallstartsandel 15% 

7,5 107,7 103, 1 98,4 
22,5 50,1 46,0 43,4 
37,5 29,5 27,3 25, O 
52,5 2 2, 1 19,9" 18,3 

Utslepp av kveveoxider i gr/km for bensindrivna person- 

bilar: 

Kallstartsandel 60% 

7,5 3,45 3,08 2,47 
22,5 3,39 3,06 2,51 
37,5 2,69 2,49 2,06 
52,5 2,91 2,59 2, 13 

Kallstartsandel 40% 

7,5 3,37 2,93 2,37 
22,5 3,30 2,92 2,41 
37,5 2,61 2,42 2,01 
52,5 2,81 2,48 2,03 
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Kallstartsandel 25% 

7,5 3,32 2,83 2,28 
22,5 3,24 2,81 2,32 
37,5 2,57 2,29 1,92 
52,5 2,75 2,39 1,.96 

Kallstartsandel 15% 

7,5 3,27 2,52 2,23 
22,5 3,20 2,75 2,28 
37,5 2,53 2,24 1, 8 9 
52,5 2,71 2,35 1,92 

For dieseldrivna personbilar och tunga forden saknades 

uppgifter om emissionernas temperaturberoende och ev. 

kallstartseffekter, varfor nedanstående varden avser 

varmkorda forden vid +20°C. Tunga forden har indelats 

i två klasser, totalvikt omkring 5 ton och totalvikt 

omkring 20 ton. Det ar mojligt att man i det fortsotta 

arbetet huvudsakligen bor skilja på tre klasser; lotta 

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

(ca. 10-15 ton) samt ledbussar+tunga lastbilar med slap 

(ca. 20-30 ton) såsom utgorande en mer representativ 

kategoriindelning av den tunga trafiken. 

Kolmonoxid Dieselpersonbilar Lastb. 5 ton Lastb. 20 tor 

7,5 8,7 13,7 27,2 
22,5 3,9 8, 1 23,9 
37,5 2,3 5,6 12,0 
52,5 1, 6 3,9 7,4 

Kvaveoxider 

7,5 1,67 13, 10 35,75 
22,5 1, 42 10,31 36,57 
37,5 1 , 1 6 7,62 23,61 
52,5 1,00 5,52 14,04 
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Dessutom har en prognos ta~its fram for forandringen 

av utslapp 1980-2000 baserat på utskrotningsfrekvens 

av aldre bilmodeller och forsamringsfaktorer (dvs. 

okade emissioner vid okande ålder). Denna.~aller 

enbart bensindrivna personbilar. For dieseldrivnci 

fordon har tills vidare antagits att någon forsam­ 

ring av utslappen vid okande ålder på fordonet inte 

ager rum. 

Utgångspunkt for emissionsberakningarna ar i stort 

sett ca. 1977 års situation. Detta innebar att emissio- 

nerna bor reduceras med foljande procenttal beroende 
0 vilket årtal berakningen avser: pa 

År co, red. % NOx, red. % 

1980 9 13 
J981 10 16 
1982 11 19 
1983 12 22 
1984 12 25 
1985 13 28 
1986 13 30 
1987 14 33 
1988 14 35 
1989 15 · 37 
1990 15 38 
1995 16 39 
2000 16 40 

Detta forutsotter att inga skarpta avgaskrav trader i 

kraft under perioden. Som synes blir reduceringen betr. 

NOx storre an betr. CO. 

Som framgått av, ovanstående finns det åtskilliga punk­ 

ter dor en forbattrad belysning av forhållandena ar 

onskvard. Några av de mest angelagna områdena namnes 

nedan: 
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- Hansynstagande till u~slapp från MC och mopeder 

- Vidareutveckling av korcykel for bestamning av 

emissioner, tex karakterisering av korcykel 

"mitt på kvarter" 

- Data for hogre hastigheter (dvs. storre an 60 km/h) 

- Data for lagr~ temperaturer (dvs. -10°C, -20°c, -30°C) 

- Normere data om kallstartsemissioner 

- Bottre data for dieselfordon, vad avser olika klasser 

av tunga fordon, kallstarts- och temperatureff~kter 

- lngångsdatas konsistens med vad som ar mojligt att 

få fram i olika kommuner, dvs. huruvida lngån~sdata 

over huvud taget kan bli tillgangliga. 

- Forsamringsfaktorer for dieselfordon 

- Data for andra drivmedelsalternativ 
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Bilavgaslaboratoriet, Studsvik 
Karl-Erik Egeback/ERe 

1981 11 16 

B2 UTSLAPPSFAKTORER FOR KOLOXID OCH KVAVEOXIDER 

BENSINBILAR 

Matning av fororeningsutslapp 

Till foljd av att krav inforts om att begransa fororenings­ 
utslappen från motorfordon har behov uppkommit av att utveckla 
standardiserade metoder for matning av utslapp. Vid kontroll­ 
matning av utslappen ar det nodvandigt att bilfabrikanten och 
myndigheten har mojlighet att komma fram till sarrnna resultat. 
Detta galler isynnerhet fall då det ar fråga om typgodkannande 
eller certifiering av fordon. 

De matmetoder som anvands idag kan sagas bestå av tre element, 
kOrcykel, uppsamlingsmetod och analysmetod. Av <lessa ar det 
korcykeln som varit den mest kontroversiella vid forsaken att 
enas om en over hela varlden accepterad gemensam matmetod. 

Idag finns tre eller rattare sagt fyra olika korcykler som de 
olika matmetoderna ECE, USA resp Japan grundas på, se Figur 1-3. 
I inget av landerna dar man tillampar den ena eller andra mat­ 
metoden ser man någon klar mojlighet att kunna acceptera en 
korcykel som skiljer sig från den egna. Det vanligaste skalet 
till detta tycks vara att den korcykel som man sjalv utvecklat 
eller accepterat anses vara den mest representativa for trafik­ 
situationen i det egna landet. 

Ser man kritiskt på frågan om korcykelns representativitet kan 
man dock med fog påstå att korsykeln ytterst sallan ar helt 
reprentativ for den lokala trafiksituationen. Situationen i 
våra tatorter och tatortscentra ar narmast den att varje område 
och varje typ av gata har sitt eget speciella kormonster. Detta 
blir man sarskilt medveten om i de fall man har behov av att 
studera effekten lokalt av emissionsbegransande eller andra 
åt gar de r , 

Utveckling av kormonstermatris 

Under hosten 1975 bildades en projektgrupp med representanter 
for Statens naturvårdsverk, Stockholms kommun, Sveriges meteoro­ 
logiska och hydrologiska institut och bilavgaslaboratoriet i 
Studsvik i syfte att utveckla en spridningsmodell for bilavgaser. 
Bilavgaslaboratoriets roll i projektarbetet var att generera 
utslappsfaktorer som skullekunna anvandas i berakningsarbetet 
for spridningsmodellen. 

Redan vid starten av utvecklingsarbetet stod det klart att bil­ 
avgasmatningarna måste ske vid aven andra kormonster an de stan­ 
dardiserade korcyklerna. Behovet var att kunna beskriva emissionen 
vid kortare och mera specifika korsekvenser an de som representeras 
av en hel korcykel. En korcykel omfattar som regel en korstracka 
av en kilometer eller mer. 
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Forsok som utfordes gav lovande resultat då de visade att man 
med fordel kunde dela upp korningen i ett flertal olika accele­ 
rationer, kons t ant ko rn i ngar och retardationer. ·Fler a o lika kor­ 
monster provades och arbetet ledde slutligen fram till utveck­ 
landet av ett korschema som kunde beskrivas i en matris med 
medelhastigheten på den ena axeln och accelerationen på den 
andra, se Tabell 1. Storre delen av matrisen utgors av korta 
sekvenser av accelerationer och retardationer. Iden var att 
man genom interpolering inom matrisen skullekunna beskriva 
alla typer av korningar i en tatort.Accelerationsstegen 

-2 -2 -2 0,6 m. s , 1,2 m. s resp 1,8 m. s valdes for att de 
skulle tacka en svag acceleration, en något kraftigare accele­ 
ration och en mycket kraftig acceleration. Den sistnamnda ar 
dock knappast mojlig att utfora annat an med latta fordon. 
For tyngre fordon ar sannolikt andra accelerationsklasser med 
mindre kraftiga accelerationer lampligare. 

Emissionskartering 

En av forutsattningarna for att kunna klara en emissionskartering 
vid korta korsekvenser ar att provtagning kan utforas med accep­ 
tabel noggrannhet. Hos det utvecklade provtagningssystemet var 
tex ledningarna korta från avgasror till avgasuppsamlingssack 
vilket bidrog till att minimera provtagningsfelet. Med hjalp av 
var och en av de vanligaste markena·och modellerna måste ingå 
for att resultaten från matningarna skall kunna anses representa­ 
tiva for bilparken i stort. Som framgår av Tabell 1 omfattar kor­ 
tagningssystemet visas schematiskt i Figur 4. 

Det analyssystem som anvandes vid matningarna var av sannna typ 
som de system som anvands vid standardiserade avgasprov. Analys­ 
systemet bestod av: 

* NOIR-analysator (infrarodanalysator utan spridningsoptik) 
for analys av koloxid, koldioxid och kolvaten (som hexan) 

* FID-analysator (flamjonisationsdetektor) for analys av 
kolvaten 

* Chemiluminiscensanalysator for analys av kvaveoxider. 

Det storsta problemet vid all matning av bilavgasemissioner ar 
att bilama uppvisar mycket stora spridningar i emission aven 
om de ar av samma ma rk e och modell. En emissionskartering mås t e 
darfor omfatta matningar på ett stort antal bilar. Flera bilar av 
av de vanligaste markena och modellerna måste ingå for att 
resultaten från matningarna skall kunna anses representativa 
for bilparken i stort. Som framgår av Tabell 1 omfattar kor­ 
monstermatrisen ett stort anta! korningar. I sjalva verket ar 
matningarna så pass omfattande att endast en bil per dag kan 
avverkas. Då utfors aven ett standardiserat avgasprov med bilen 
for att få referensvarden for emissionen. 

I sarskilt de nordiska landerna ar det vid emissionskarteringen 
viktigt att ta hansyn till klimatfaktorer och då framforallt 
temperaturen. En bil som stått parkerad under en hel natt eller 
en hel dag avger flera gånger storre emission under start och 
varmkorning an en bil med varm motor. 
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For att samla in data med vars hjalp varmkorningsemissionen skulle 
kunna beskrivas utfordes jamforande matningar vid "låg" t~mperatur 
(ca o0c) och "hog" temperatur (ca 20°c). Matningarna har då utforts 
vid korcykelprov och på bil som varit uppstalld så lång tid att den 
antagit ungefar samma temperatur som omgivande luften. 

Matningar har aven utforts vid korning enligt kormonstermatrisen vid 
"låg" (resp "hog") temperatur men då på från bor j an varmko rd bil. 
Matningarna vid ca o0c ("låg" temperatur) har dock utforts på ett 
mindre antal fordon an matningarna vid 20°c. 

Emissionsmatrisen 

Emissionskarteringar pågick periodvis under åren 1976, 1977 och 1978. 
Matresultaten från alla matningarna har sammanstallts och presenteras 
som medelvarden i Tabell 2 och Tabell 3 och avser koloxid- och kvave­ 
oxidemissionen. 

Sammanfattningsvis kan sagas att emissionskarteringen ger stod for 
foljande slutsatser: 

* Utslappet av koloxid och kolvaten per kord vagstracka minskar med 
okad medelhastighet medan ut s l app e t av kv åv eox i d e r per kord vag­ 
stracka okar med okad medelhastighet raknat i hastighetsområdet 
upp till 50 km/h. 

* Medelutslappet av koloxid (per kord vagstracka) ar ungefar samma 
om medelhastigheten representeras av accelerationer och retarda­ 
tioner som om den representeras av konstant hastighet. Medel­ 
utslappet av kolvaten och kvaveoxider per kord vagstracka ar dar­ 
emot storre om bilens medelhastighet representeras av acceleratio­ 
ner och retardationer an om den representeras av konstant hastighet. 

* Fororeningsutslappen okar, i vissa fall kraftigt, om bilen startas 
och kors vid låg temperatur. Sjalva starten och varmkorningen 
lamnar det storsta bidraget, åtminstone ifråga om koloxid och 
kolvaten. Denna temperaturpåverkan ar inte lika kraftig i fråga 
om kvaveoxidutslappet eller om bilen ar varmkord. 

Koloxid- och kolvateemissionen som funktion av medelhastigheten åskåd­ 
liggors i Figur 5 resp Figur 6. 

Undersokningen av "kallstart"-emissionen kontra varmstartemieeionen 
gjordes som namnts ovan genom korcykelprov. Berakningen av varmkornings­ 
faktorerna grundas på forhållandet mellan emissionen vid start vid ca 
o0c och emissionen vid start vid ca 20°c for de två forsta korcyklerna 
vid ECE-prov (ca 6 min kortid). Varmkorningsfaktorer for 10°c har be­ 
raknats genom interpolering mellan o0c och 20°c. 

På grund av att underlag saknats for berakning av en varmkornings­ 
faktor for varje belastningssteg har samma faktor anvants for alla 
steg i det aktuella temperaturfallet. De varmkorningsfaktorer som an­ 
vants har for koloxid varit 1,8 for 20°c, 2,22 for 10°c och 2,27 for 
o0c. For kvaveoxider har varmkorningsfaktorerna varit 1,27 for 20°c, 
1,19 for 10°c och 1,1 for o0c. Formodligen ar varmkorningsfaktorn hogre 
vid låg motorbelastning an vid hog. Hur det forhåller sig i detta av­ 
seende har dock inte varit mojligt att faststalla. 
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I emissionsmatriserna har hansyn aven tagits till skillnaden i 
emission hos varmkord bil narden kors utomhus jamfort med narden kors. 
inomhus. 

Spridningen hos matvardena har beraknats genom statistisk analys. 
For matningarna år 1976 då emissionskartering gjordes på 35 bilar ar 
typiska varden for medevardet (x) och medelvardets avvikelse 

(~) ar 
rn 

x (mg/s) s (mg/ s) belastningsfas komponent rn 
109 17 tomgång co 
237 33 15 km/h II 

280 38 30 II II 

285 42 45 II II 

306 50 60 II II 

1. 9 0.1 torngång NO 
3.3 0.4 15 km/h 11 X 

7~8 1.0 30 II II 

16.1 1. 7 45 II II 

36. 3 3.3 60 II II 

Som framgår av detta ar spridningen hos matvardena betydande och 
darfor bor matdata utokas for att aka sakerheten hos emissions­ 
faktorerna. 
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Dessutom anvandes viss verkstadsutrustning for kontroll av bilens 

injustering och funktion. 

Manuellt manovrerad Avgasuppsamlingssack 

Volym ca 1 m3 

Till ventilation 

Chassidyna­ 
mometer 

Bil 

Filter 

atare 

Tryckluftdrivna, 
· utomatiskt regle­ 

ade avstangnings­ 
entiler 

Varvtalsgivare -----=-~ 

Signalledning 
från forare 

I 
I 
i 

Signalledning till 
ventiler 

Vatten­ 
ledningar 

Avgasprov­ 
tagnings­ 
ledning___ 

Analysatorer 

CO (NDB.) 
CO2 (~DIR) 
HC (NDIR) 
HC (FID) 
NO (Kemiluminiscens 

X 

Skrivare 

Figur 4. Provtagnings- och matutrustning for emissionsfaktorforsok 
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S<.irr,Od,.u m e ; ._;;n "-U i o x i c u c s s.iiJP 1. ';Z,/ -:;.:::. oc n :neo~ 1- 
hast ighet vid a<.:celcration, konst5nc;zorni11g 
resp. retardation. Matning vid 20 C på varm- 
karda b i La r , 
Medelvarde for 57 bensindrivna bilar. 
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Samband mellan kvaveoxidutslapp i g:im och 
medelhastighet vid acceleration, konstant­ 
korning resp retardation. Matning vid 20°c 
på varmkorda bilar. 
Medelvarde for 57 bensindrivna bilar. 
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STATENS NATURVÅRDSVERK 

Bilavgaslaboratoriet, Studsvik 

B3 Utslappsfaktorer for CO och NOx, tunga dieselfordon 

Tommy Bertilsson 

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder for 

bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9.-10. desember, 1981 

Sammandrag 

Ett forsak har gjorts att oversatta utslappsvarden, upp­ 

matta vid USA 13-mode-forfarande, tillutslapp vid korning 

i trafik. Med ledning av beraknat effektbehov och speci­ 

fika utslapp vid 13-mode-cykeln har uppskattningar gjorts 

av utslapp vid vissa kortillstånd. Dessa ansluter sig till 

dem som galler for personbilar. Emissionsmatrisen genom­ 

går nu en omarbetning som kommer att ge delvis nya utslapp­ 

varden. 

Utslapp av koloxid och kvaveoxider 

Tidigare matningar har gett vid handen att for overslags­ 

berakningar kan ett konstant utslapp i g/Hkh anvandas i 

olika belastningsfall. De specifika utslapp som anvants 

i matrisrakningarna ar for co 6.6 g/Hkh och for NOx 

11 g/Hkh. Det finns mojligheter att låta det specifika 

utslappet variera med belastningen men då kravs ett 

storre utslappsmaterial an det som fanns tillgangligt 

nar arbetet på emissionsmatriserna borjade. 

Effektbehov 

Ett fordons effekt åtgår for att overvinna rullnings­ 

motstånd, luftmotstånd och lutningsmotstånd. Vid accele­ 

ration åtgår effekt aven for att overvinna fordonets 
troghet. Luftmotståndet ar ungefar lika stort for alla 
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lastbilar och beror således bara av hastigheten. Rull­ 

ningsmotståndet ar ungefarligt proportionellt mQt fordons­ 

vikten och dartill beroende av hastigheten. ~utnings­ 

motståndet ar beroende av fordonsvikt och lutning. I 

emissionsmatrisen raknar vi dock enbart med plana vagar, 

varfor lutningsmotståndet bortfaller. Accelerationsmot­ 

ståndet beror av fordonsvikt och acceleration. 

Luftmotståndet har antagits ge en forlusteffekt enligt 
3 formeln P = c1. V. Konstanten c1 har bestamts ur erfaren- 

hetsvarden publicerade i SAE Journal, August 1975, sid 40-43 

"Reducing Truck Aerodynamic Drag", med hansyn till att 

svenska lastbilar normalt ar något lagre an amerikanska. 

Rullningsmotståndet har antagits ge en forlusteffekt enligt 

f 1 P C Vl. 5 d"" .. K t t C ormen = m. r· , arm ar massan. ons an en r 

har bestamts ur erfarenhetsvarden hamtade ur nyss namnda 

referens. 

Effektåtgång for acceleration kan beraknas ur F =a. m 

och P = F. v. Således fås P =a. v. m. Harvid har inte 

tagits hansyn till den effekt som går åt for att accele­ 

rera roterande eller oscillerande massor i fordonets driv­ 

system. 

Utslappsmatris 

For att karakterisera korforhållandena i stadstrafik har 

samma indelning i hastighetsklasser och accelerations­ 

klasser anvants som for latta fordon. I denna anvands 

accelerationerna 0.6, 1.2 och 1.8 m/s2 mellan hastig­ 

heterna O, 15, 30, 45 och 60 km/h. Darutover anvands 

konstant hastighet 15, 30, 45 och 60 km/h samt tomgång. 

Retardationerna har inte tagits med då osakerheten om 

vad som hander vid dessa med dieselfordon ar mycket stor. 

Medeleffektbehovet for varje kormode och viktklass har 

beraknats och multiplicerats med de specifika utslappen 

for CO respektive NOx. 
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Nulage 

For narvarande pågår arbete med att modifiera utslapps­ 

faktorerna med hjalp av data från emissionsprov på ett 

stort antal fordon som ingår i laboratoriets undersok­ 

ningar for bilavgaskommitten. I detta arbete kommer 

olika specifika utslapp att ansattas for olika belast­ 

ningar. Detta medfor att utslappen for de olika moderna 

kommer att andras. I de fall trafiken ar mycket långsam 

eller mycket snabb kommer de beraknade utslappen for ett 

gatuavsnitt att andras. 

Fortsatt arbete 

Forhoppningsvis kommer vi att få mojlighet att, som ett 

nordiskt samarbetsprojekt, genom bland annat kormonster­ 

undersokningar i trafik gora sakrare bedomningar av effekt­ 

behov och motorvarvtal vid korning i trafik. Vi vill också 

garna forsoka verifiera antagandet att utslappen vid acce­ 

leration med dieseldrivna fordon kan beraknas ur "steady­ 

state" data. 
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B4 UTSLIPPSFAKTORER roR NORSK BILPARK I FORHOLD TIL SVENSKE 

UTSLIPPS'FAKTORER 

Wenche Haugstuen 

Presentert ved "Nordisk seminar om beregningsmetoder ;f;or 

b i Lavq a s'ser?", Vet t r'e v/os·10, 9·. ---1·0. des., 1981. 

1. 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, må utslippsfaktorer for norsk og svensk 

bilpark sammenlignes. 

Ut fra målinger utført ved Bilavgasslaboratoriet i Studsvik 

og ved Svensk Bilprovning samt de undersøkelser av den norske 

bilpark som er gjort ved STI, har vi forsøkt å klarlegge om 

det er noen forskjell i utslippene og eventuelt hvor stor 

denne forskjellen kan være. Sammenligningen må gjøres med 

henblikk på den svenske beregningsmetoden og de usikkerheter 

som ligger i denne. Modellen tar for seg bare CO og NOx. 

2. BENSINDREVNE PERSONBILER 

2.1. Resultater fra målinger av nye biler 

Siden 1977 er det blitt foretatt stikkprøver av nye biler i 

Norge. Disse foretas ved STI og bilene skal være gått minst 

3000 km. Bilene stilles til rådighet av importør som også 

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

prøve-bilene. Måleprosedyren er ECE med kaldstart. 

Tabell 1. Utslipp fra nye biler målt ved stikkprøver i Norge. 

1977 1978-80 

~o g/krn 25 23 

ox g/krn - 1,6 

Bilprovningen i Sverige har foretatt målinger av nye biler 

siden 1976. Utvalget av biler er gjort ved å måle et stort 

antall biler av 5-6 bilmodeller. 

Hvilke bilmodeller som velges ut varierer fra år til år, men 

store og små biler av europeisk og japansk fabrikat er rep­ 

resentert. 

Bilene ble målt i den stand de var mottatt i, men ingen av 

bilene var eldre enn ett år. Målemetoden var CVS-1 og for å 

kunne sammenligne med de norske målingene må resultatene 

regnes om til ECE-prosedyren. Imidlertid vil faktorene for 

omregninger variere fra bil til bil, men da det ikke har 

vært gjennomført slike målinger for alle biler, må man benytte 

en ligning basert på et gjennomsnitt. Vi har brukt resultatene 

fra en tysk undersøkelse, (1). 

Tabell 2 gir utslippene fra de svenske bilene. 

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

1976 ( 2) 1977 ( 3) 1979-80 ( 4) 

CVS ECEl) CVS ECEl) CVS ECEl) 

CO(g/km) 20 25 19 23 20 25 

NOx (g/km 1,4 1,4 1,6 1,7 1,4 1,4 

1) Beregnet 
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2.2. Resultater fra målinger av brukte biler. 

For å kunne sammenligne målinger av brukte biler er det mange 

parametre som må være like. Bilene må være samme årsmodell, 

være kjørt omtrent like langt når de måles, være i samme ved­ 

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

Vi skal nedenfor gjengi resultatene fra svenske og norske 

undersøkelser av brukte biler. 

Tabell 3. Utslipp fra brukte biler i Sverige. Naturvårds­ 
verket. 

ECE-varm (g/km) ECE-kald ( g/km) 

co NOx co NOx 

SNV PM 891(51 42 1,8 - - 
,SNV PM 1135(61 27 1,3 43 (°!:.15) 1, 5 c± 0,4) 

Begge de nevnte undersøkelsene i tabell 3 hadde som hoved­ 

hensikt å måle utslippene ved ulike belastninger. Målingene 

etter ECE-prosedyre ble gjort for å få et mål for bilenes 

tilstand. 

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

Målingene ble foretatt i 1976, og bilene ble målt 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 målinger av 12 biler. De var 1977-78 års­ 

modeller, og målingene ble foretatt i 1978. Bilene ble målt 

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 på disse to rapportene 

vi her har referert. 
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Bilprovningen i Sverige har også målt utslippene fra biler 

i bruk. Bilene ble målt den gang de var nye og deretter 

etter en viss tid. Utvalget bestod av mange biler av få 

bilmodeller. Både store og små biler ble tatt med. Bilene 

ble målt i den tilstand de ble mottatt i. 

Vi har nedenfor satt opp resultatene fra to slike under­ 

søkelser. Målingene ble foretatt etter CVS-1 prosedyre og 

vi har omregnet resultatene til ECE-verdier etter formelen 

i ( 1) • 

Tabell 4. Utslipp fra brukte biler i Sverige. Bilprovningen 

-· 

CVS-1 ( g/krn) ECE-kald (g/krn)1) 

!Rap.port Arsrnodell co NOx co NOX 

915 ( 3) 1976 21 1,6 27 1,7 
(1979) 1977 23 1,6 31 1,7 

8106(4} 1977-78 24 1,5 33 1,6 
(1980) 

1) Beregnet 

Ved STI har vi gjort to undersøkelser av brukte bilers av­ 

gassutslipp. Bilene ble målt i den tilstand de var i ved 

levering til laboratoriet. 

Undersøkelsen "Betydningen av bilens vedlikehold'' (7) om­ 

fattet 36 biler av ulike bilmodeller. Målingene ble foretatt 

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

Ialt 80 biler ble målt i undersøkelsen "Avgassutslipp fra 

brukte biler''. Bilene var ulike modeller førstegangs­ 

registrert 1974-1977. Målingene ble utført i 1979, og det 

ble ikke gjort noe med bilene før de ble prøvet. 

Resultatene som korn fram i de to undersøkelsene er satt opp 

i tabell 5. 
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Tabell 5. Utslipp fra brukte biler i Norge. 

ECE-va.rm (g/km). .E.CE:~-kald (g/km) 

co NOX co NOx 

1Betydn. av bilens vedl. ( 7} 24 1,3 - - 
Avgassutsl.fra br. bi.ler ( 8) - - .30 1,6 

Utvelgelsen av biler skjedde på frivillig basis. Siden under 

halvparten av de spurte var villige til å stille sin bil til 

disposisjon vil trolig de målte bilene ikke være helt 

representative for den norske bilpark. Antakelig vil de som 

viser størst interesse for sin bil og dermed trolig vedlike­ 

holder den godt, villigst låne den ut til slike undersøkelser. 

2. 4. Bruk av de svenske nomogrammene for norske be·nsinbiler 

For å beregne utslippet fra biltrafikken i bestemte gater eller 

områder, har svenskene utarbeidet en beregningsmetode (9). 

Den benytter utslippsfaktorer som beskrevet i (10). Vi skal 

se på hvordan disse utslippsfaktorer er fremkommet, for der­ 

med å kunne sammenligne med norske forhold. 

Hittil har vi ikke kunnet måle avgassutslippet ved ulike 

temperaturer i Norge. Det er kun gjort en forsøks~serie ved 

STI, og resultatene fra disse målingene stemmer overens med 

verdiene man fant ved ECE-måling med kaldstart i 0 0c rap-­ 

partert i SNV PM 1135. Vi skulle derfor tro at -man ikke gj¢r 

altfor stor feil ved å anta at Økningen i utslipp ved lave 

temperaturer er den samme for biler i Norge og Sverige. 

Avgassbestemmelsene som gjelder i Sverige idag ble innf¢rt 

1976. Før den tid ble ECE-prosedyren benyttet, men med andre 

krav. Det var imidlertid ikke så stor forskjell, og siden 

kravene både i Sverige og i resten av Europa var forholdsvis 

svake, antar vi at avgassutslippet var det samme. Både i 

Norge og i Sverige er ca. 50% av den totale bilpark eldre enn 

fra 1976. (10) (11). 
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Bilene som ble målt i de to undersøkelsene beregningsmodellen 

er basert på, 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 på større biler enn hva som er gjennomsnittet for den 

norske bilpark. 

De aldringsfaktorer for CO man har benyttet i den svenske 

modellen synes noe høye for biler registrert etter 1976 i 

forhold til faktorene for norske biler. Årsaken er det 

renseutstyr som må påmonteres noen biler for at de skal over­ 

holde kravene. 

2.5. Den fremtidige bilpark 

Den svenske beregningsmodellen bas·eres· på 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 N?x· Med utgangspunkt i disse reduksjoner samt 

bilparkens alderssammensetning og aldringsfaktor har de så 

beregnet reduksjonen fram til år 2000. De har ikke tatt hen­ 

syn til en mulig utvikling i avgasskravene og en forbedring av 

dagens teknologi. 

Etter oppdrag fra Statens forurens·ningstilsyn har vi ved STI 

laget prognoser for utviklingen i avgassutslipp ved ulike 

kravnivå (12). Vi har da antatt en viss utvikling i teknolo­ 

gien i forhold til dagens tilstand, også en forbedring i 

renseteknologien. Videre har vi tatt hensyn til årlig kjøre­ 

lengde etter alder, overlevelsesfaktor, bilens vedlikeholds­ 

tilstand og Økningen i utslipp med alder. 
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Sammenligning av de svenske verdiene med tallene vi kom fram 

til ved innføring av ECE-15-04 fra 1/1-83 og deretter ingen 

strengere krav innen år 2000, er gjort i tabell 7. Utslippet 

er relativt 1980-nivå. 

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

prognoser. 

A.r 1985 1.990 20.00 

SV 0,96 0,9.3 0,.91. 
co 

STI 0,89 0,79 o, 79 

SV 0,83 0, 7.1. 0(69 
NOX 

0,95 1.,0 1,.13_ STI 

3. DIESELDREVNE KJØRETØY 

Dieseldrevne kjøretøy inndeles i personbiler, lette laste~ 

biler (bruttovekt <10 tonn) og tyngre kjøretøy (bruttevekt 

>10 tonn) i de svenske nomogrammene. Det er antatt at 

dieselbilene følger samme kjøremønster som bensinbilene i 

byene. 

De norske bestemmelsene er datert 1964 og r¢kutslippet skal 

ikke overskride 5,5 målt etter Bosch røkskala. Målingen 

foretasetter fri-akselerasjonsmetoden. 

Svenskene har andre bestemmelser. Disse ble innført i 1969 

og er basert på en annen målemetode. Dette gjør det vanske­ 

lig å kunne sammenligne de norske og svenske kravene. For 

bedre å være sikre på at flest biler overholder kravene er det 

også innført plombering av innsprøytningspumpen. 
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Fra målinger gjort i 1973 av svenske biler går det frem at 

95% av bilene hadde røkutslipp under 4,5 Bosch--enheter. 

Halvparten hadde under 3,0 Bosch-enheter (13J. Etter oppdrag 

fra Statens forurensningstilsyn målte STI i fjor høst røkut­ 

slippet fra biler ute på veien (13J. Resultatene viste at 

50% av bilene i "nærtrafikk" (dvs. mindre lastebiler som går 

inne i byen) lå over grensen på 5,5 Bosch~enheter. Av de 

tyngre kjøretøyene som ble målt utenfor Oslo hadde 17% av disse 

røkutslipp over den tillatte grensen. 2/3 av de som ble målt 

var svenske merker. 

Vi tror ikke bilene i Norge har h¢yere r¢kutslipp enn de svenske 

bilene når de er nye. Det dårlige resultatet i Norge skyldes 

antakelig dårligere vedlikehold. 

Når det gjelder sammenhengen mellom r¢kutslipp og utslipp av 

andre avgasser er forholdet komplisert og ikke entydig. 

Årsaken er at røkutslippet kan skyldes en rekke faktorer som 

hver for seg kan påvirke utslippene av avgasser på forskjellige 

måter. 

For CO-utslippet og røkutslippet er det vanligvis en viss 

omvendt proposjonalitet med luftoverskuddet. Det vil si at 

generelt vil en senking av en motors røkutslipp også bety 

lavere CO-utslipp. 

NOx og He-utslippet avtar med senere innsprøytningstids­ 

punkt, men røkutslippet Øker. Orn røkutslippet skyldes galt 

justert innsprøytingstidspunkt vil det sannsynligvis kunne 

sies generelt at om røkutslippet reduseres vil NOx og HC..-,ut..­ 

slippet Øke. Tilsvarende gjelder også for røkutslipp som 

skyldes mekaniske årsaker i motoren. Dersom et for stort røk­ 

utslipp skyldes feil ved en dyse vil vi tro at om det rettes 

vil NOx-utslippet øke, men HC~utslippet avta. 

3.1. Bruk av de svenske nornograrnrnene for norske dieselkjøret~y 

Scania og Volvo i Norge opplyser at her er deres samlede 
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markedsandel ca. 70%. Dette gjelder tunge kjøretøy ( > l0t). 
I Sverige er 80-90% av de tunge kjøretøyene svenske merker. 

Resultatene fra de siste målinger i Studsvik tyder på at det 

ikke er stor forskjell mellom utslippene fra svenske og andre 

europeiske merker (14). 

Når det gjelder lettere dieseldrevne lastebiler (~ 10 tonn) 

har Volvo to modeller, mens Scania ikke kan levere biler i 

denne vektklassen. 

Ut fra dette skulle det ikke være noen grunn til å 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 å være en omvendt proposjonali­ 

tet mellom røkutslipp og NOx-utslipp, er det ikke sikkert de 

norske bilene slipper ut mer NOx enn de svenske. 

4. KONKLUSJON 

Sammenligningen mellom svenske og norske uts·lippsf aktorer 

er foretatt med henblikk på den foreslåtte svenske beregnings­ 

modellen. Resultater fra målinger gjort i Sverige og i Norge 

gir ikke entydig svar på 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 å skille mellom utslippsfaktorene. Denne konklu~ 

sjonen er noe usikker idet det foreligger få direkte sammen­ 

lignbare målinger. 

Heller ikke når det gjelder dieseldrevne kjøretøy gir det 

foreliggende materialet grunn til å skille mellom svenske 

og norske utslippsfaktorer. Vi vil imidlertid presisere at 

det ikke finnes direkte sammenlignbare målinger f;ra Sverige 

og Norge. 
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C 1 Bakgrundshalter i stader 

Carl-Elis Bostrom 

Presenterat vid "Nordisk seminarium om berekningsme­ 
toder for bilavgaser11

, Vettre V/Oslo, 9-10 december 
1981. 

Bakgrundshalt kan ha olika innebord. Man talar om regio­ 
nala och lokala bakgrundshaltero For koloxid och kvave­ 
oxider ar årsmedelvardet av ge regionala halterna i 
Skandinavien ca 0,1-0,5 mg/m (CO) resp 10,Ag/m3 (NOx). 
Den regionala bakgrunden for timvarden kan variera 
avsevart. Hoga regionala bakgrundshalter kan erhållas 
under speciella episoder. 

I en stad bidrar trafiken, bostadsuppvarmningen och 
industriella utslepp till den lokala bakgrundshalten. 
For koloxid och kvaveoxider kan den lokala bakgrunds­ 
halten i allmanhet tillskrivas trafiken och bostads­ 
uppvarmningen. Det ar komplicerat att uppskatta eller 
uppmata den reella lokala bakgrunden inne i en stad. 
En punkt ovan tak i narheten av en gata påverkas stund­ 
tals av utslappen från denna.~ 

Koloxid horror nastan uteslutande från biltrafiken och 
undergår mycket långiamt oxidatio~~ill koldioxido Halve­ 
ringstiden ror sig om månadero Kvaveoxiderna utslapps 
primart som kvavemonoxid. En omvanling sker i luften 
i forsto hand till kvavedioxid. Kvavedioxid omvandlas 
i sin tur till salpetersyrlighet och salpetersyra. 

Andelen kvavedioxid av totala kvaveoxidhalten varierar 
beroende på vilken typ av medelvorden man betraktar. 
For halvårsmedelvarden i en stad ar fordelningen ca 
50 % NO och 50 % NOz. For hoga halter typ 99-procentil 
ar fordelningen 60-90 % NO och 10-40 % NO2• Andelen 
NO2 och NOx varierar med ~ransportavs~åndet. Således 
ar i en stad med liten ytstrackning andelen NOz 
av NOx ovan tak mindre an i en stad med storre yta. 

Vid de matningar som naturvårdsverkets luftlaboratorium 
genomfort åt Bilavgaskommitten framkom foljande halter 
11ovan tak" grundade på drygt 1 års matn-ingar 80/81. 
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Tabell 1. Halter "ovan tak" vid de olika mc t qo t o r n o , For CO 8h­ 
medelvarden och for NOx och N02-timmedelvarden 

Stockholm Koloxid 3 mg/m 

Gata 

S1 

S2 

S3 

S4 
S5 

S6 

Sl 
sax) 

50-% 

0,7 

1, 2 
1, 0 

1, 2 
0,8 

1, 0 

2,1 

0,7 

70 % 

1, 3 
2,1 

1, 9 
2,1 

1, 2 
1,5 
3,3 

0,9 

99 % 

6,0 

9,7 

6,7 

11,5 
6,2 

6,6 

12,6 

2,8 

50-% 70 % 

50 79 

45 71 

60 93 

50 76 

46 96 
42 67 

71 145 

25 43 

99 % 50 % 70-% 

606 32 44 
365 25 33 

373 38 58 

241 27 35 

635 35 49 

288 29 38 

876 31 55 

234 20 31 

99 % 
129 

97 

119 

64 

290 

98 

135 

75 

x) 27 m från vagbanans kant. Hushojd = 0 

Umeå 

U1 

U2 

U3 

U4 

1, 1 
0,9 

1, 3 
1, 3 

1, 7 
1, 3 
2,0 

2,4 

5,9 

8,2 

7,9 

11,6 

29 

29 

57 

41 

51 

53 

113 

104 

450 20 

759 20 

1155 24 

1032 22 

33 
31 

37 

41 

84 

101 

136 

97 

Orebro 

01 

02 

03 

04 

1, 2 
0,7 

0,4 

0,9 

2,1 

1, 2 

0,6 

2,1 

12,3 

6,7 

2,1 

9,9 

17 

13 

19 

13 

36 

35 

40 

42 

192 
352 

362 

386 

13 

15 
13 

5 

27 

37 

27 

23 

73 

86 

146 
77 

For 50-procentilen av koloxid ovan tak finns det ingen markant 
skillnad mellen de olika staderna vilket antyder att bakgrunds­ 
halten beror på utsleppet inom ett narområde. For kvaveoxider 
finns det en skillnad i halter ovan tak som beror både på stadens 
storlek och klimat. 

Vid tolkning av 99-procentilen måste hensyn tas till att tak­ 
punkten kan påverkas av utsleppet på sjalva gatan. De varden 
som anges for 99-procentilen ar inget korrekt varde på bakgrunden. 
Det ideala fallet for att erhålla bakgrunden ar då vinden blåser 
tvers gatan och takpunkten ej påverkas av utsleppet från sjalva 
gatan. 

Det kan formodligen aven intraffa meteorologiska situationer med 
kraftige inversioner och låg blandningshojd. Skillnoden blir då 
ej så stor mellen halterna i gaturummet och ovan tak. 
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C2 

FORDELING AV LUFTFORURENSNING I GATEROM 

Steinar Larssen 

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for bil­ 

avgasser", Vettre ved Oslo, 9-10. desember 1981 

Den romlige fordeling av forurensning i et gaterom er avhengig av 

- romlig fordeling av utslippet 

- luftstrømmene i gaterommet. 

Luftstrømmene bestemmes av atmosfærevinden i området 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 nærmeste omgivelser ser ut. Også 

turbulensen og luftbevegelsen som skyldes trafikken påvirker luft­ 

strømmene i gaten. 

Ved ellers vindstille vil trafikken skape turbulens og luftstrømmer 

i bakkesjiktet (de laveste 3-4 m). Ved enveiskjørte gater vil 

trafikken oftest gi en resulterende vind i retning med trafikken. 

Ved trafikk i begge retninger, vil luftbevegelsene bli mer 

kompliserte. Atmosfærevindens evne til å påvirke de luftbevegelser 

trafikken skaper, Øker med vindens styrke. Ofte vil vindstyrken 

være sterk nok til å dominere. 
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Maksimale forurensningskonsentrasjoner opptrer imidlertid oftest 

ved svært lave vindstyrker og derfor er det spredningen i gate­ 

rommet ved svært lave vindstyrker som er mest interessant. 

Som en forenkling kan en diskutere fordelingen av forurensning 

langs de 3 akser i gaterommet: 

- fordeling på tvers av gateretningen 

- fordeling med høyden 

- fordeling langs kvartalet i gateretningen. 

I det følgende vil en kort diskutere eksempler på fordeling som 

skyldes spredningseffekter. 

Fordeling på tvers av gateretningen 

Georgii (1) var den første som utførte systematiske målinger i 

gaterom for å studere spredningseffekter. På bakgrunn av resul­ 

tatene av sine målinger i gater i Frankfurt formulerte han ideen 

om utlufting av gaterommet ved hjelp av en virvel (figur 1). 

Dette gir en forskjell i konsentrasjon på de to gatesidene, med 

høyest konsentrasjon på l~siden. Hans målinger 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 hjelp 

av målinger i San Jose og i St.Louis. Stan~ord-modellen forut­ 

setter at vindstyrken er stor nok.til å sette opp en effektiv 

virvel i gaten. 

En vindtunnel-studie av spredning i gaterom foretatt i Japan (3) 

ga resultater som lignet på Stanford-modellen (figur 4). Skala­ 

faktoren på 1:100 gjør at overføringen av resultatene til reelle 

forhold kan diskuteres. 
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NILU har utført spredningsforsøk i en bygate i Oslo (figur 5) ved 

hjelp av tracer-gass (SF6). I gaten er det en-veiskjørt trafikk, 

15000 biler/døgn i 3 kjørefelt. Resultatene viste at ved lav 

vindstyrke var luftstrømmene i bakkesjiktet lite påvirket av 

vinden over tak. Dette viste seg ved at det i bakkesjiktet var 

liten forskjell i tracer-gass-konsentrasjon på de to sidene av 

gaten (figur 5). 

Fordeling med høyden 

Blant annet i Frankfurt (1) (se figur 1), Stockholm (4) og i Oslo 

(tracer-forsøk, SF
6

) er målt reduksjonen av forurensning i gate­ 

rom med hØyden av bakken. Fordelingen med høyden varierer mye 

fra tilfelle til tilfelle. Stanford-modellen gir en høydefor­ 

deling som i noen tilfeller reproduseres ved målinger, i andre 

tilfelle ikke. 

Fordeling langs kvartalet 

Stanford-modellen inkluderer ikke posisjonen langs kvartalet. 

Vindtunnel-studiene fra Japan (3) ble foretatt med vind på tvers 

av gaten. En fant der gradienter i gateretningen. Eksempler fram­ 

går av figur 4. 

SF6-målingene i Rådhusgata antyder hvordan forholdene kan være 

i gater der hovedvindretningen er langs gaten. Konsentrasjonen av 

SF6 ca 50 m fra krysset var, i 5 forsøk, 35-70% høyere enn den var 

ca 25 m fra krysset. Dette tyder på 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 

også kommer inn i bildet. Overlagret denne variasjon er våria­ 

sjonen i utslippet langs kvartalet. Utslippet Øker gjerne mot 

kryss der det ofte oppstår stagnerende og akselererende trafikk. 

Disse effekter fører 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~ gaterom 
ved tversvind (ref. 1). 
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Figur 2: CO-konsentrasjonen som funksjon av høyde over bakken, 
vindstyrke og gateside. Resultater fra Frankfurt am 
Main. (ref. 1). 
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Figur 3: Stanford-modellens formulering av gate-virvelen med 
formel for beregning av leside-konsentrasjon (ref. 2). 
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Figur 4: Eksempler på resultater fra 
spredningsforsøk i vindtunnel 
(ref. 3). 
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KVARTALET KIRKEGT/KONGENS GT. 

Pwssering av målepunkter for prøvetaking av SF6 og CO 
i 25/50 ml automatiserte plastsprøy~er. (Punktene ~ar 
ca 0. 5 m fra veggen, bortsett fra l-,.jørr.ep;,.nkte.,,._e, som var 
montert på trafikklys-stolper på h.Jørnet av fortau). 
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Figur 5: Eksempel på resultater av spredningsforsøk med SFG i Råd­ 
husgata~ Oslo. Testen gjelder 6.2.?9 kl 1430-1500. 
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Statens naturvårdsverk 
Luftlaboratoriet, Studsvik 
611 82 NYKOPING, Sverige 

C3 Luftfororeningar i gatumiljo, statistik av matdata 

Odd-Hroar Killingmo 

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

Avsikten med denna redogorelse ar att mycket kortfattat redo­ 
visa forutsattningar for och sammanfattning av matdata från 
det svenska Bilavgaskommitte-projektet: Trafikrelaterade luft­ 
fororeningar, som har legat till grund dels for modellutveck­ 
ling och dels for utvardering av luftfororeningssituationer. 

Principiellt 

Matdata från luftfororeningsundersokningar kan bl.a. anvandas 
for att studera samband mellan trafikforhållanden och forore­ 
ningar vid olika meteorologiska forutsattningar och for att 
utvardera luftfororeningskoncentrationer genom jamforelse med 
riktvarden for luftkvalitet. For att erhålla starka samband 
och sakra utvarderingar ar det onskvart med simultana matningar 
av olika variabler (luftfororenings-, trafik- och meteorologiska-) 
inom hela deras variationsbredd. Det ar också onskvart med stora 
datapopulationer som medger en onskad klassindelning och en till­ 
fressstallandestatistikbehandling av data. Dessa onskemål upp­ 
fylls bara delvis idag. 

For modellutveckling bor matningar skei anslutning till den 
punkt eller det gatutvarsnitt som berakningarna ar avsedda for. 

For utvardering av luftfororeningssituationer bor matningar ske 
i anslutning till trafiksituationer dar man kan forvanta sig 
maximal human exponering eller på platser som anvisas i rikt­ 
linjer for luftkvalitet. 

Begransningar i materialet 

Matningarna genomfordes under 60 veckor med fyra automatiserade 
vagnar i 16 gatumiljoer. Den sammanlagda mattiden på den en~ 
skilda gatan, 5 treveckorsperioder, uppgick sålunda till maxi­ 
malt 25% av den totala undersokningstiden. Tillfallen med ex­ 
tremvarden for enskilda variabler och perioder med intressanta 
kombinationer av luftfororeningskoncentrationer, trafiksitua- 
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tioner och meteorologiska forhållanden kan sålunda ha gått 
forlorade. 

Matpunkterna nere i gaturummet har av hansyn till trafikpla­ 
neringsintressen placerats mitt inne på kvarteren, ca 3 m 
ovan varje trottoar och ca 1 mut från vagg. Matpunkter på 
lagre hojd och narmare trottoarkant och gatukorsning hade 
troligtvis givit hogre fororeningskoncentrationer och storre 
frekvens av gransvardesoverskridanden an de som redovisas i 
projektet. 

Berakning av timmedelvarden har baserats på 10 uppmatta kort­ 
tidsvarden jamnt fordelade under resp. timma. Detta var en 
teknisk/ekonomisk lesning som ej kunde testas innan projektet 
startade. Tolkningarna av timmedelvarden ar gjorda under forut­ 
sattning av att berakningssattet ger tillrackligt representa­ 
tiva timmedelvarden. 

Vid rimlighetsprovning av matdata med nedanstående datorbaserade 
kriterier har tveksamma data flaggats (=markerats) enligt fol­ 
jande: 

- Stor avvikelse från medelvarde (*) 

- Stor avvikelse relativt kringliggande varden (t) 

- Lång serie av nastan konstanta varden (-) 

- Negativa varden (N) 

Ca 8% av det till datorn inmatade materialet har flaggats. 

Flaggade varden som var orimliga eller dar fel kunde identifie­ 
ras (t.ex. stansfel, instrumentfel) forkastades, ovriga accep­ 
terades. 

Bortfall av data på grund av dels bristande tillganglighet på 
matutrustningen och dels utfallet av rimlighetstestningen har 
resulterat i att bortfallet av data for enskilda matparametrar 
under enskilda tre-veckorsperioder har varierat från 0% till 
100%. Det godkanda matmaterialet omfattar storleksordningen 
0,5 mill. 1-timmasvarden. 
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Exemplifiering av percentilers årsvariation 

Period: 1980, dag 53, kl 11 - 1981, dag 74, kl 07 
Gata: Storgatan 38 (U1) 
Kommun: Umeå 

Fig. 70- och 99-percentiler for CO, g-Bh, cykel 1, 2, 3, 4, 5. 
n = antal observationer 
--- = vagnssidan (VJ 
------ = motsatta siJan (M) 

mg/m3 

12 

8 

4 

80:53-74 149-165 238-255 323-345 81 :51-74 

493 

493 

371 

371 

372 

372 

511 

511 

425 

447 



99 

I::: 
N 
() 
~ 

i::: 
~ ~ 

Q) () 
s:;: ~ 
0 C/) 

·o-1 .. 
+J <:::s co ~ 
::i <:::s 
+J "(j ~ ·o-1 () 
Cl) co 
+J 
0 ::> 
Cl) <:::s 

::,. \::!:, ~ co ·,.:, 
~ 

tn N 
N i::: =<:::s 

·o-1 ~ 
H co 
Q) ~ 
·o-1 <:::s 
~ ~ ·o-1 c5s r-1 
0.. 
E: 
Q) 
~ 
Pt:i 

\::!:, 
·,.:, 
i:.., 

-+-' ~ (l) 
Vl "0 .,... s... 
s... :io 
-+-' > 
(l) ~ 
E (l) E <.O <.O «::t" (V') LD N 0-, co 
0-0-....... - - - (l) (l) O") 

<"-!:) = ;:l 

-+-' ~ (l) 
Vl"O .,... s... 
+-' :io 
(l) > 
E~ N <.O 0-, 0 LD - - - ..µ (l) E - - N .- N (V') .- ..... ,:,-....... 
s... (l) O") 

ex:: E ;::l. 

(l) 
"O s... 
:<1J"") 
> E «::t" «::t" N <.O .- 0 co .- x-....... LD r--- «::t" LD r--- r--- 0-, (V') 

'° O") 
:i:: ;::l. 

I s... 
(l) 
V) 

.D s... 
0 (l) 

C: 
,- 0 0 N 0-, 0 r--- LD co 0 '° .,... r--- r--- «::t" r--- (V') LD «::t" LD 
-+-'-+-' 
C: '° ex:: > 

.. 
"O 
O") 
C: 
:io 
,- 
"O <.O <.O 0-, 0-, co (V') (V') - 0 co co co co co co co 0-, .,... C: (V') (V') (V') (V') N (V') (V') N s... O") 
(l) >, 
c.. "O 

..---. ..---. 
..---. ..---. LD co - ..---. «::t" V) V) 
V) (V') (/') ......... ......... ......... V) ......... 

..---. ......... C: ..---. C: 
C: N C: (l) <.O (l) 
(l) V) C: '° O") V) ..---. O") 
O") ......... '° -+-' :io ......... r--- :io 
:io -+-' '° > V) > > C: '° O") V) C: ......... V) 
V) '° O") (l) s... '° O") 
O") -+-' V) s... '° -+-' C: C: s... '° O") ::, E '° '° :io 
(l) O") s... I- E O") -+-' s... 
.D ,(l) (l) '° ,- '° '° '° ,- C: .D > ..s:::: ,- O") "O 

+-' s... C: O") (l) C: '° -+-' C: 

'° '° .,... :o s... '° -+-' :o .,... 
<"-!:) :,<'. ...J :I: <"-!:) a::: V) <"-!:) ...J 

(V') (V') 
E E ......... ......... 
CJ') O") 
E E 
0 0 
LD <.O 

0 

0 0 
I I 
0 0 
0 «::t" 

0 

0 0 

..s:::: s... 
o<O 

«::t" 
N 

-+-' 
0 
V) 

C: 
(l) 
"O s... 
:io 
> 
-+-' ~ 
a::: 



- 100 - 

Sammanfattning av fororeningssituationen på de enskilda gatorna. 

Fororening co NO NO2 

Gata 1 h 8 h 1 h 2-12 rnån 1 h 24 h 

Karlbergsgatan T TV T T TV TV 

Linnegatan T OT T T T TV 

Hogbergsgatan T TV T T TV OT 

Grev Turegatan T OT T T T T 

Ranhammarsvagen T TV T T T TV 

Stallgatan T OT TV OT OT OT 

Gotgatan TV OT T T OT OT 

Lindarangsvagen T T T T T T 

Koprnangatan T OT T T T T 

Kungsgatan TV OT T T T OT 

Hertig Karls Alle T T T T OT OT 

ti Bangatan T OT T T T T 

Storgatan T OT T T T T 

Norrlandsgatan T OT T T T TV 

V Esplanaden T OT T T OT OT 

0 Kyrkogatan TV OT T T T TV 

T = Inga overskridanden av riktvarden 

TV= Enstaka overskridanden av riktvarden 

OT= Upprepade overskridanden av riktvarden 
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C4 BEREGNING AV NO2-KONSENTRASJONEN VED VEIER 

av 

Øystein Hov 

Norsk institutt for luftforskning 

World Health Organization (WHO) regner med 0.5 ppm som times­ 

verdi som den nederste grense for helseeffekter pga. NO2-ekspon­ 

ering. Siden dette tallet er usikkert, anbefales 0.10-0.15 ppm 

3 Q90-320 µg/m NO2) som timesmiddel, som grenseverdi for NO2. 

Det måles ofte høyere konsentrasjoner enn 200-300 µg/m3 ved 

gater i Oslo, såvel som i bystrøk i andre land. Dette gjelder 

3 særlig i vinterhalvåret. En timesverdi på 780 µg/m NO2 ble f.eks. 

målt 16/1-80 ved stasjon HVN i Gøteborg (Odinsgatan 4, 20 mover 

marknivå; Gøteborgs Halsovårdsforvaltning, 1980). Veikant-målinger 

i London 1972-78 (Apling et al., 1979) viser maksimale NO2-times­ 

midler på ca 300 ppb med høyeste verdier i vinterhalvåret. Målinger 

i St.Olavsgate i Oslo har vært utført både vinter og sommer i flere 

år. De høyeste NO2-konsentrasjonene har vårt målt om vinteren, med 

3 en rekke timesverdier over 500 µg/m. 

Observasjonene i St.Olavsgate januar 1981 velges ut til nærmere 

studium. Forløpet av NO2 (som µg NO2/m
3

) og forholdet No2/NOx 

(volum) for alle dager med maksimale timesverdier for NO2 over 

400 µg/m3, er vist på Fig. 1. Figuren viser også dato, maks. og min. 

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

tidspunkt, og dØgnlig middel av vindhastigheten. Også vist er 

skydekket kl. 7,13 og 19 (i åttende-deler). 
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Det er visse fellestrekk alle dagene, med h¢ye NO2-konsentra­ 

sjoner som faller sammen med trafikk-toppene. Temperatur og sky­ 

dekke ser ikke ut til å ha noen entydig innvirkning på NO2-dannelsen, 

mens det er svak vind og dermed dårlig utlufting alle dagene med 

høye NO2-konsentrasjoner. Middelvinden for januar -81 er 2.3 m/s, 

mens middelvinden for de 7 dagene vist på Fig. 1, er snaut 1 m/s. 

Forholdet mellom NO2 og NOx (volum) ligger mellom 0.2 og 0.3 når 

NO2-konsentrasjonen er høy. Dette fremgår også av Fig. 2, som 

øverst viser NO2/NOx forholdet som funksjon av NOx-konsentrasjonene 

i St.Olavsgate for januar 1981, og nederst det samme forhold hvor 

NO2 og NOx konsentrasjonene er differansen mellom gatenivå og tak­ 

nivå konsentrasjonene. Tallene på Fig. 2 viser antall observasjoner 

med sammenfallende koordinat. I Fig. 3 er vist tilsvarende frem­ 

stillinger fra Ørebro (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 (Egeback, 1972), og at det etter 5 min. 

er skjedd en fortynning til 1 ppm (summen av NO og NO2), dvs. en 

fortynningsgrad på 1000. NO2 dannelsen tenkes kontrollert av 

følgende reaksjoner: 

k 
NO+ NO+ o2 +1 NO2 + NO2 

k1 = l 6.6xlo-39exp (530/T) cm6 molekyl-2s-l 

\ (Hampson og Garvin, 1978) 

l l.5xlo-40exp (1780/T) cm6 molekyl-2s-l 

(katalysert av dieselpartikler; Lindqvist et al., 

1981, Grennfelt og SjØdin, 1981). 
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k2 
NO2 + o2 k2 2.lxlo-12exp. (-1480/T) NO+ o3 

-+ = 
(Hampson og Garvin, 1978) 

NO2 + hv J NO+ 0 J l.5xlo-3s-l estimert for delvis -+ = 
skyet, vinterforhold 60°N 

0 + o2 + M 
k3 

o3 + M k3 l.lxlo-34exp (510/T) -+ = 
(Hampson og Garvin, 1978) 

Konsentrasjonen av No2 etter 5 min. er sterkt avhengig av 

hvordan fortynningen skjer. På Fig. 4 er vist ulike fortynnings­ 

funksjoner som er anvendt i beregningene, delvis basert på 

Schurath og Ruffing (1981). Det antas en konstant ozon-konsentra­ 

sjon på 20 ppb (% 43 µg/m3), NO konsentrasjon på 100 ppb (135 µg/m3) 

og NO2 konsentrasjon på 50 ppb (104 µg/m3) i takhøyde over gate­ 

rommet. 

I tabell 1 er oppsummert en del resultater som viser NO, No2 

og o3 konsentrasjon og NO2/NOx forhold etter 5 min. integrasjon, 

som funksjon av k1, T, fortynningsgrad, NO2/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 NO2 and NO2/NO in St. Olavs gate 
in Oslo, January 1981, for all days with hou~ly N02 maximum 
exceeding 400 µg/m3

• On the diagram is indicated date, max- and 
min temperature in °c 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?, 13 and 19 hrs. Also indicated is monthly 
mean max- and min temperature, max- and diurnal mean wind. 
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a function of the NO concentration for St. Olavs gate in Oslo, 
January 1981.- The n?Æb~rs on the diagram indicate the nwnber of 
observations with coordinates which coincide (upper part). In 
the lower part, NO2/NO is shown as a function of NO where the 
measured roof top conc~ntrations of NO2 and NO are iubstracted 
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Figu:t' 3: NO2-andelen av NO (NO2/NO) som funksjon av NO -konsentrasjonen 
i gaten. -Målingerxi Kungsg~tan, Ørebro, 1980/Blx(Studsvik, 1980). 
NO2 (diff) og NO (diff) representerer differensen av målinger 
i gatenivå og ovjr tak for de tilfeller da vindretningen over 
tak er slik at takpunktet ikke påvirkes av utslippet i gaten. 
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Figure 4: Dilution as a function of time in the model. 



109 

8 ~ 
0 

r-1 
I 
Ill 

N 
I 
r-1 

~ 
Q) 
r-1 

r-1 g 
~ 

~ m o ~ ro N m N N r-1 m N o ro M m ~ w w ro m ~ ~ ~ o 
0 0 N M M N r-1 r-1 M m M r-1 N r-1 N N N O O r-1 N N M r-1 N 

w ro o m M ro w o ~ o w o ~ ~ N w M m m m o M m w ro .. 
N M m N r-1 r-1 M ~ m r-1 N r-1 M N ~ O O r-1 M N M r-1 N 

m o M m M ~ N ~ ~ ro ~ ro M ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ro m N ~ ro 
O r-1 N M ~ N N r-1 M m ~ 0 r-1 0 0 0 0 0 o N M M m O 0 

w m o m r-1 m r-1 r-1 ~ w o ~ r-1 M o r-1 o ro w w o w o M N 
o o m ~ ~ ro ~ o ~ m ~ m m M M N N o o o m o m M M 

r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

ro ro 
M M 
I I 
0 0 
r-1 r-1 
X X w w 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
r-1 r-1 r-1 r-1 

0 0 0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
r-1 r-1 r-1 r-1 

M M ~ ~ 
N N 

ro ro 
M C'"l 
I I 
0 0 
r-1 r-1 
X X w w 

M 0 ~ w 
N N 

ro ro 
M M 
I I 
0 0 
r-1 r-1 
X X w r-1 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

m 
ro 
N 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X 
N 

~ 
M 
I 
0 
r-1 
X 
r-1 

0 
0 
0 
r-1 

0 

0 
0 
0 
r-1 

M ~ 
N 

~ 
M 

I 
0 
r-1 
X 
r-1 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

0 

0 
0 
0 
r-1 

M ~ 
N 

~ 
M 

I 
0 
r-1 
X 
r-1 

0 

0 
0 
0 
r-1 

0 w 
N 

~ 
M 

I 
0 
r-1 
X ~ 

0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
N N 

M M ~ ~ 
N N 

ro 
M 

I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 ~ ~ 

M ~ 
N 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

0 

0 
0 
0 
ro 

M ~ 
N 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
ro r-1 

0 
0 
0 
r-1 

0 

0 
0 
0 
r-1 

M M M ~ ~ ~ 
N N N 

ro 
M 

I 
0 
r-1 
X w 

0 
0 
0 
r-1 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

0 0 0 
o cn·m 
0 N N 
r-1 

m m o o 
r-1 r-1 M M 

0 0 0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
r-1 r-1 r-1 r-1 

M M M ~ ~ ~ 
N N N 

ro 
M 

I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 

I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
r-1 r-1 

ro 
M 

I 
0 
r-1 
X w 

ro 
M 
I 
0 
r-1 
X w 

r-1 N M ~ m w ~ ro m o r-1 N M ~ m w ~ ro m o r-1 N M ~ m 
r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 r-1 N N N N N N 





- 111 - 

Finnish Meteorological Institute 

C5 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/Oslo, 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 Lonnrotin­ 

katu 19 were used to obtain information about relationships 

between these pollutants in the air of Helsinki. 

The measurement site is a typical street canyon. The 

approximated traffic flow varies 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 NO2 were monitored at the point M1 during 31.1.-19.2.81 

and at M2 during 20.2.-4.3.81. During both of these periods 

NO, NO2 and NOx were monitored at M
3

. 

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 NO2 changes clearly 

from period 1 to period 2 while the difference-between the 

lines stays nearly the same. 
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Figure 1. Schematic representation of the 

measurements at Lonnrotinkatu 19 

i~ February 1981. 
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Figure 2. The dependence of hourly values of NO, NO2 (at two levels) 

and NOx on CO at Lonnrotinkatu 19 in February 1981. 
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C5 THE CORRELATION BET:vEEN THE CONCENTRATIONS OF SOME HYDROCARBONS 

AND CARBON MONOXIDE IN CITY AIR 

Karlsson, v. & Hasanen, 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 oil 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, gasoline 

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 

to ECE regulation 15/02 by 1984. 

Finlands National Board of Health has issued guidelines for 

the following air pollutant levels in circular no. 1664: 

sulfur dioxide, suspended dust, nitrogen dioxide and carbon 

monoxide. The 24 hr period level for nitrogendioxide is 200 rg/m
3 

while the maximum one hour level is 500 µg/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 aromatid 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 %(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 them- 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 

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. rn· 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_s~reets.The sampling periods were from 10 

to 30 minutes in length and therefore ar~ 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 

a-xylene in downtown Helsinki were from 1-400 pg/m3. As might be 

expected there was a distinct dependence of the levels of the 

aromatic compounds on the amount of traffic at 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 

· · t t -3/oC L 1 1 ff t db th air empera ure, e.g., pgm . eves were a so a ec e y e 

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 a!e 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 ci'ty 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 exhaust 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 the basis 

of carbon monoxide levels, traffic density, fuel composition and 

weather conditions. 



APPENDIX 1 

- 118 - 

3 
fg/m 

100 

50 

toluene 
0,90 

benzene 
0,94 

m-xylene 
0,89 

o-xylene 
0,92 

. I 3 pg m 

275 

100 

toluene 
0,99 

m-xylene 
0,78 

2,5 5 CO (ppm) 

5 10 
CO (ppm) 

Figure 1. Varsapuisto, May 1979 

(a small park in central Helsinki). 

Traffic density 20000/24 h, the per­ 

cent of diesel engine vehicles was 

46 %. 

Figure 2. L6nnrotinkatu March 

1981 (a narrow street canyon in 

Helsinki). Traffic density 

18500/24 h, the percent of die­ 

sel engine vehicles was 10 %. 
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Figure 3. Topeliuksenkatu, June 1981 

(a small park in central Helsinki). Traffic 

density 18500/24 h, the percent of diesel 

engine vehicles was 20 %. 
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Table. 1. The correlation between aroma tic hydrocarbons 

and carbon monoxide and unburned hydrocarbons 

in automobile exhaust. 

, Correlation 

.. cold warm all test 

engine engine drives 

benzene/CO 0,82 0,77 0,79 

toluene/CO 0,78 0,70 0,74 

o-xylene/CO 0,67 0,66 0,66 

ro-xylene/CO 0,63 0,57 0,60 

benzene/CH 0,81 0,71 0,80 

toluene/CH 0,80 0,67 0,78 

o-xylene/CH 0,70 0,68 0,74 

ro-xylene/CH 0,65 0,63 0,70 
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Målestedets beliggenhed: 

Målestedet er beliggende ved en stærkt trafikeret indfaldsvej i den sydvestlige del af 
København (se bilag 1). 

Trafikintensitet: ca. 64.000 biler pr. døgn. 

Måleperiode: 23/1-7/2-1980. 

Analysemetoder og resultater: 

1. Carbonoxid (CO): 
Infrarødspektrofotometri. 

Resultaterne foreligger som ½-times middelværdier, angivet i ppm. 

2. Nitrogenoxider (NO, N0
2 

og NO): 
chemiluminicens, baseret på r~aktionen N0+0

3
_.,..No

2
+o

2
+lys. 

Resultaterne foreligger som ½-times middelværdier, angivet i pg/m
3

. 

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

Resultaterne foreligger som døgnmiddelværdier angivet i µg/m
3

. 

De under punkt 1 og 2 nævnte analyser er foretaget af Dansk Kedelforening. 

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

Bilag: 

Måleresultaternes variation med døgnet. 

Gennemsnittet af målingerne, udregnet for hver time for hele døgnet, er beregnet 
for NO og CO som vist i bilag 2. 

X 

Sammenhængen mellem NO og NO (fig.3.1 i bilag 3). 
X 

Tallene er de udregnede timemiddelværdier. 

Sammenhængen mellem CO og NO
2 

(fig.3.2 i bilag 3). 

Tallene er de udregnede timemiddelværdier. 

Sammenhængen mellem CO og NO (fig.4.1 i bilag 4). 
X 

Tallene er de udregnede timemiddelværdier. 

Sammenhængen mellem co og Pb (fig.4.2 i bilag 4). 

Tallene foreligger som dØgnmiddelværdier. 

Tabel: 

NO2 NO Bly X 

A B f A B ! A B f 
5,1 1,1 0,996 37,5 0,6 0,997 0,27 0,05 0,760 

A og Ber konstanter i ligningen for regressionslinien: 

y = A X + B 

j er korrelationskoefficienten. 
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C5 

RELASJONER MELLOM CO OG ANDRE 

FORURENSNINGSKOMPONENTER MÅLT VED GATER 

Steinar Larssen 

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for 

bilavgasser", Vettre ved Oslo, 9-10. desember 1981 

Regresjoner (lineære) mellom CO og bly, sot, PAH og so2 (døgn­ 

middelverdier) ved ulike målesteder i Norge er presentert i 

tabellene 1-5 og figurene 1-5. 

Regresjonen mellom ulike stoffer i luften ved gater påvirkes både 

av sammensetningen mellom stoffene i ulike kilder og av de 

meteorologiske forhold ved gaten. Den variasjon som endringer i 

meteorologiske forhold gir, kan være betydelig, og kan maskere 

den informasjon om kilder som en ønsker å trekke fra regresjons­ 

analysen. 

En presenterer først regresjoner mellom CO og so2, som kommer 

fra to forskjellige kilder (henholdsvis biltrafikk og oljefyring), 

for å vise at en kan få korrelasjonskoeffisienter på nær 0.70 som 

skyldes andre ting enn samvariasjon mellom komponenter i samme 
kilde. 

Målemetoder 

CO Absorpsjon av infrarødt lys (NDIR). Instrument: Maihak Unor 

NOx Kjemiluminesens, No-o3• Instrument: Bendix 8101 B. 

Sot Sverting på filter (modifisert OECD-metode, filter What- 

man 40). NILU automatiske luftprøvetaker, luftstrøm 2.5 1/min. 
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so2 Absorpsjon i 0.3% H2o2, analyse ved Thorinmetoden 

(ISO standard 4219 og 4221). Samme prøvetaker som for sot. 

Bly Analyse av bly på filtrene fra sot-prøvetakingen. Utlaking 

i 1:1 HNO3, analyse ved atomabsorpsjonspektrofotometri. 

Samme prøvetaker som for sot og so2• 

PAH Analyse av PAH på filtre fra high-volume prøvetakere 

(luftstrøm ca 500 1/min, glassfiberfiltre, 142 mm). 

Partikkelfraksjon< 2.5 µm, utskilt ved impaksjon. 

Målesteder: 

Tungtrafikk- Midlere kjøre- 
Sted ÅDT andel hastighet 

biler/døgn % km/t 

Rådhusgt, Oslo 27 000 20 25 

St.Olavsgt, II 13 000 < 5 20 

Ø.Bakklandet, 
Trondheim 15 000 5 25 

Strandgt, 
Bergen 9 000 10-15 25 

El8, Lysaker 60 000 20 45 

Regresjon co-so2 
Tabell 1 viser regresjon mellom CO og so2 (døgnmiddelverdier) 

på 4 målesteder. På to av stedene, ved Strandgaten i Bergen og 

ved St.Olavs gt. i Oslo, har geografisk fordeling av so2- og CO­ 

kilder og meteorologisk variasjon vært slik at korrelasjons­ 

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 

Tabell 2 og figur 1 viser regresjon mellom CO og bly (døgnmiddel­ 

verdier). 
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I 1974, da målingene ved El8 ble foretatt, var blyinnholdet i 

bensin ca 0.8 g/1, mot ca 0.35 g/1 i 1978-80, da de øvrige 

målinger ble foretatt. Kurven for El8 skiller seg derfor ut. 

I Rådhusgaten (1979) og Strandgaten (1978) var regresjonskoeffi­ 

sientene nær 0.00040. I Øvre Bakklandet (1978) og St.Olavs gt. 

(1980) lå de nær 0.00025. I St.Olavs gt. kan dette forklares ved 

den lave kj¢rehastigheten ved målestedet og derved Økt CO/bly-for­ 

hold i utslippet. I Øvre Bakklandet var luftinntakene for CO og 

bly plassert på to forskjellige steder, slik at bly-konsentrasjonen 

ble undervurdert i forhold til CO. 

Årstidsvariasjon kan bedømmes ut fra vinter- og sommermålinger 

i Strandgaten (tabell 2). Regresjonskoeffisienten var den samme 

både sommer og vinter, lik 0.00039. 

Regresjon CO-sot 

Tabell 3 og figur 2 og 3 viser disse regresjoner (døgnmiddel­ 

verdier). Her er det spredning i regresjonskoeffisientene, fra 

ca 0.01 til ca 0.03. Forskjellene i tungtrafikkandeler og kjøre­ 

hastigheter kan forklare forskjellene kvalitativt. 

Øvre Bakklandet og St.Olavs gate har lave tungtrafikkandeler. 

El8, Lysaker har hØy tungtrafikkandel, og samtidig høy kjøre­ 

hastighet, med lavt CO-utslipp fra bensinbiler som fØlge. 

Eksempler på årstidsvariasjoner er vist i figur 3. I Strandgaten 

er regresjonene for vinter og sommer svært like, mens det er 

relativt stor forskjell i Øvre Bakklandet. 

Regresjon CO-PAH 

Tabell 4 og figur 4 og 5 viser regresjoner mellom CO og PAH i 

Rådhusgaten og St.Olavs gate i Oslo. 
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~PAHf, betegner summen av 25 ulike PAH, fra naftalen til koronen, 

analysert fra filter. 

Det er et relativt lite antall prøver, og en vet for lite om 

sammensetningen av PAH i utslipp fra bensin- og dieselbiler 

og fra andre kilder til å forklare de forskjelle_r som er funnet 

mellom de to gatene. 

Regresjonene er beregnet etter ligningen Y =ax+ b 

Parameter X er alltid CO 

Parameter Yer so2, bly, sot eller PAH. 

Konklu_sjon 

Resultatene viser at regresjoner mellom CO og andre at.o f fe r. i.• 

bilutslippet varierer fra sted til sted, og avspeiler forskjeller 

i kjøremønster og trafikksammensetning. Også bidrag fra andre kilder, 

spesielt for NOx' No2, partikler, sot og PAH, har betydning selv i 

gaterommet. 

Regresjonsanalyser mellom forskjellige forurensningsstoffer målt ved 

en gate, kan be~yttes i sammenheng med beregningsmetoder, kun når en 

har mulighet til å trekke fra bidragene fra andre kilder enn trafikk­ 

strømmen i gaten. 

- 

Tabell 1: Regresjon co-so2, døgnmiddelverdier. (CO mg/m3, so2, ~g/m3J 

- - 
Sted Periode n X y a b korr. 

Rådhusgt, Oslo feb 79 24 7:-4 115 6.3 68 0.41 

St.Olavsgt,Oslo des-feb 
79/80 65 5.2 98 13.2 29 0.68 

Ø.Bakklandet, 
Trondheim feb-mar 78 25 4.9 25 0.09 20.5 0.20 

Strandgt, 
Bergen feb 78 27 6.4 87 12.0 10.7 0.62 
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Tabell 2: Regresjon CO-Pb., døgnmiddelverdier. (CO mg/m3., Pb., wi/m3 ). 
- - 

Sted Periode n X y a b korr. 

Rådhusgt,Oslo jan-mar 75 11 10.3 :3.1 0.34 -0.44 0.92 

II II feb-mar 79 39 6.3 2.6 0.42 -0.03 0.90 

St.Olavs gt feb-mar 80 58 4.8 1.45 0.27 0.19 0.63 

0.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 

II apr+jun 78 15 3.8 1.8 0.39 0.27 0.83 

El8,Lysaker sep-okt 74 12 3 .. 2 2.3 0.89 0.06 0.74 

Tabell 3: Regresjon CO-sot., døgnmiddelverdier. (CO mg/m3., sot µg/m3) 

- - 
Sted Periode n X y a b korr. 

Rådhusgt. feb 79 20 7.5 154 18.2 17.4 0.68 

St.Olavsgt. des-feb 79/80 65 5.2 61 11.5 0.39 0.81 

Ø.Bakklandet feb-mar 78 25 4.6 67 12.0 11.1 0.77 

II II mar-jun 78" 55 4.7 49 8.4 9.3 0.79 

Strandgt. feb 78 27 6.4 122 20 -6.6 0.91 

II mai-jun 78 56 3.8 76 18 7.9 0.79 

El8,Lysaker sep-okt 74· 19 3.4 77 30 - 24 0.74 

Tabell 4: Regresjon CO-PAH., døgnmiddelverdier. (CO mg/m3., PAH ng/m3) 

- - 
Sted Periode - n X y a b korr. 

CO-Z::PAHf 

Rådhusgt. jan-feb 79 17 7.6 184 22.3 14.7 0.82 

St.Olavsgt. jan-mar 80 7 5.1 89 15.2 12.8 0.77 

CO-BaA 

Rådhusgt. jan-feb 79 17 7.6 16.2 1.7 3.3 0.90 

St.Olavsgt. jan-mar 80 7 5.1 4.6 1.1 -1.8 o. 71 
CO-BaP 

Rådhusgt. jan-feb 79 16 7.9 7.5 0.70 2.0 0.69 

St.Olavsgt. jan-mar 80 7 5.1 6.4 2.1 -4.1 0.85 
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Figur 1. REGRESJON CO - Pb, DØGNMIDDELVERDIER 

Pb 
>'g/rrf 

RH Rldhusgt. Oslo, feb-mar 79 
sto St.Olavs gt. Oslo, feb-mar 80 
SG Strandgt. Bers~n, feb 78 
ØB Øvre Bakklandet, Trondheim, jan-feb 78 
El8 Lysaker, sep-okt 74 

5 RU, R • 0.90 

SG, R C 0.90 
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StO, R D 0.63 
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5 10 
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Figur 2. REGRESJON co - SOT, DØGNMIDDl::LVERDIER 
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RH Rådhusgt. Oslo, feb 79 
Sto St.Olavs gt. Oslo, des 79-feb 80 
ZG Strandst. Bergen, feb 78 
ØB Øvre Bakklandet, Trondhein, feb-mar 78 
El8 Lysaker, sep-okt 74 
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Figur 3. REGRESJON CO - SO'r, DØGN!-IIDDELVERDIER 

SG 
ØB 

Strandgt. Bergen, feb og mai-'ju!'I 78 
Øvre Bakklanået, TronCheirn, feb-ma:- og n:ai-jun 78 
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Fig:ir 4. REGRESJON CO - PAH, DØGNMIDDELVERDIER. 
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Figur 5. REGRESJON CO - BaA, BaP 
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C 5 Samband mellan olika fororeningskomponenter i några svenska undersokningar 

Goran Friberg , 

Presenterat vid "Nordisk seminar om beregningsmetoder for bilavgasser", 

Vettre v/Oslo, 9 - 10 december, 1981. 

1. Samband mellan CO och bly respektive sot i Stockholm 

I Stockholm genomfors sedan flera år tillbaka omfattende rnåtninqar av bilav­ 

gashalter i luften. Den senaste redavisningen av dessa rnåtninqar avser de 

rnatninqar som genomforts under 19801). I den rapporten samrnanstålls och 

jarnf'ors resultat från CO- och hlyrnåtninqar på ett anta! gator under 1979 och 
1980 for att se om skårpninqen · betråff'ande hoqsta tlllåtna blyhalt i bensin i 

Sverige2) haft någon effekt på utomhusluften. 

.Iårnfdrelsen avser måtninqar på 12 gator 1979 och 11 gator 1980. Gatorna ar 
inte desamma, men de båda åren representeres av ett varierat urval av rela­ 

tivt hårt trafikerade gator. Matperiodemas lånqd har varit 2 - 4 veckor. 

I rapporten visas att den genomsnittliga kvoten mellan 50-procentilen for tim­ 
rnedelvården av CO (mg/m3) och periodrnedelvårdet for bly ~g/m3) var 3,7 år 

1980 och 1,8 år 1979. 

I figur l har 50-procentilen for CO och periodrnedelvårdet for bly marker a ts 

for varje matgata. En regressionslinje har beråknats och inritats for 1979 

respektive 1980. Figur 2 visar motsvarende information for CO och sot 

1) Stockholms rniljd- och hålsovårdsfdrvaltninq, 1981, Undersdkninqar av luft­ 
fororenlnqar under 1980. 

2) Från 0,4 till 0,15 g/liter for lågoktanig bensin fr o m 1980-01-01 och for 
hcqoktaninq bensin from 1981-07-01. 



for samma gator och samma rnått.illfållen som i figur 1. Trots att spridningen 

ar stor visar figur 1 på en klar minskning av blyhalten i forhållande till CO­ 

halten. Av figur 2 framgår att detta inte ar fallet betråff'ande sot. 

.,._ tAj,~ • 
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• soil- ~,m3 • • • 
2.i '{O 

• 
30 'I. 
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'I, ze -I- 
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1~80 - ---)(. 14 )I. co co 

1 2.. 3 ffl9/M-l 1 2 .3 Vr\j/~ 
• "191' >< 'C 1,ao • .,.1~1, x--~980 

Samband mellan CO (50-procentil) och bly (perlodmedelviirde) for 
ett antal Stockbctmsqatot vid miitningar 1979 respektive 1980. 

Samband mellen CO (50-procentil) och sot (periodmedelviirde) for 
ell ental Stockholmsgator vid matningar 1979 respektive 1980. 

2. Samband mellan CO och NO i Stockholm 
------------------------------~-------------- 
Figur 3 och figur 4 visar sambandet mellan maximaia Sh-varden av CO och 

maximaia Ih-vården av NO2 per dag .under respektive rnåtper iod for två gator 

i Stockholm. Varje punkt i diagrammen representerar en dag. Regressionslinjer 
ar ber åknade och inritade. 
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Samband mellen CO (max 8h-v8rde) och NOi (max lh-vi:irde) per 
dag vid mtitningor I juni 1980 p4 Arbetargatan (8 000 fordon/dygn, 
l7 m qatururnsbredd, nord-sydlig liingsriktning). 

1 .2. 'I s ' 
co. 

1- ~,wt 
Samband mellan CO (max 8h-v8rde) och NO2 (max lh-v8rde) per 
dag vid mStningar i november 1980 pa Hontverkargatan (6 000 tordon/dygn, 
16 m gaturumsbredd, 0at-v8stlig langsriklnlng). 
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Sambanden ar likartade for de båda gatorna. For Arbetargatan ar spridningen 
emellertid mycket stor (r = 0,33), medan punkterna i diagrammet for Hantver- . 
kargatan ligger relativt val samlade efter linjen (r = 0,71). Gatorna har 

likartad form och trafikbelastning men ar orienterade i olika våderstreck, 

Matningarna har skett vid olika årstider. 

Figur 5 och figur 6 visar motsvarande samband for två gator under olika 

årstider. Sommarmånaderna avviker markant f'rån ovriga årstider. 

150 

100 

so 

150 

100 

50 

~~- 

W\OV 
;,, kb 

co 

5' JO IS 5 

Sambund mellan CO (max Bh-vtirde) och NO2 (max lh-viirde) per 
dog vid måtningar under 1977 på Hornsgatan (40 000 fordon/dygn, 
22 m goturumsbredd). 

Figur 6 Samband mellen CO (max Bh-vårde) och NO2 (max lh-vårde) per 
dag vid miitningar under 1,777 pa Hantverkargatan {10 000 foroon/dygn, 
16 m gaturumsbredd). 

3. ?.?_~-~~~.9_.:!:l~J~~~-.S:9-_C:~~-~S)~!-~~e:l!<_tJ_y_~_r::i_gx i -~~.?_':g~~!<-~~~~ 1:.1:.~~~-~~ ~f2~n...9..~~ 
I figur 7, figur 8 och figur 9 belyses samband mellan koloxid och kvåveoxider 

med hjalp av olika mått, Med hjalp av olika markeringar gars ett forsak att 

spegla inverkan på sambanden av foljande faktorer: 

ort 

andel tung trafik 
gaturummets form 

hastighet 

Spridningen i forhållandet mellan halten av koloxid och kvåveoxider ar mycket 

stor. En sortering av gatorna med hånsyn till andel tung trafik, gaturummets 

form eller medelhastighet forefaller minska denna spridning. Antalet gator ar 

emellertid for få for att dra nåqra generella slutsatser, men figurerna kanske 

kan stimulera till fortsatta .studier. 
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Figur 7 Samband mellan CO (99-procentil av Bh-varden) och N02 (99-procentil 
av Ih-vården) for bilavqaskornmit.tåns 16 rnåtqator i Stockholm, brebro 

och Umeå. 

NO,c. I ,~1~3 X• UI-\El. NO"' ~1~3 X•): tSi•TUllC,~. 
)(. Gl•O~BIW • •• O~i',A 

1500 )( • •~TIIL.l-1 1500 ')( 

• • 
1000 ~ • 1000 • • 

(:) )( 0 • • • • • <\ • • " • 500 • • 0 500 • • • • )t 

c.o c.o - 
10 .20 ""jf ••. ., JO .20 ""j/ ... 3 

NO"' ~/i,,_l 
)( • OPPttA I ~Etl" NO"' ~1~3 '/..• ~.2.5 KK/H 

• • ~ o~R.IC:.A 
1500 )( • e , 01/llU,A 

1500 • 
• >' 1000 · ~ • 

)( 1000 ! • • • • • • • 'I(. • 'I( • • • • 500 • • 'l( • 500 'l( ')( ~ • c.o c.o 
10 .20 ""j/ ... 3 10 ""j/ ... 3 

Figur 8 Samband mellan CO (99-procentil av Ih-varden) och NO (99-procentil 
X . 

av Lh-vården) for bilavqaskornrnittene 16 rnåtqator. 
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C6 FkNE PARTICLES IN GASOLINE EXHAUSTS: 

Measurement os Size Distributions and Dispersion 

V.Hyvonen, T.Raunemaa, A.Hautojarvi, 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 round mainly .in particles with a mass median di­ 

ameter O,J µm (J). Great attention should therefore be 

paid to the instrument~l ability to measure all particles 

as well as to the conclusions drawn from different meas­ 

urements in varying situations. 

Also actual aerodynamic sizlng of Lhe parllcles is diffi­ 

cult due to fast varying d i f f'u s i o n and seLtling proµertles. 

To study these, continuously operating devices would be 

required. 
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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; JO km/h, gear 2, and 50 km/h, 

gear J. These are typical for trafI'ic in urban areas. 

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

(at ~80 °c) for the JO 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 

(P1 to P4, at 40 cm intervals) in the measurement chamber 

on the Nuclepore filters (pore size o,4 µm} and on Al-Mylar 

tapes (capillary impaction technique). Partjcle counters 

(TSI Model JOJO Electrical Aerosol Analyzer and Royea 225 

Optical Particle Counter) detected a particle size distri­ 

bution from 0,0056 µm to 12 µm sizes. A clean, dry dilu­ 

tion air system was constructed to prevent overload w1d 

miscount effects. It was found that the relative EAA re­ 

sponse varied linearly with the dilution rotameter readjug, 

shown in Fig. 2, confirming accurate functioning or 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 the high efficiency of the capil­ 

lary technique as regards sampling very fine particles 

(Fig. J). 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 µm, 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. LLme lapse of 1,1 s. It 

is apparent that immediately after combustion, consider­ 

able changes occur in the parllcle size distribution. An 

increase in the number of larger particles (but still 

below 0,5 µm size) and in the total mass (0,018 1 µm) 

reveal continuous particle transformation. Comparison 

between the two different drive speeds 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 safter the combustion. 

By adding a cooling system, which means an increase of . 
tubing (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 Pl. 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 µen size. The ab­ 

sorption of light in particles below and around 0,5 µm 

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 rn distances 

from a highway has also been included in the horizontzl 

study /7/. 
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SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA IMSTITUT 
KLIMATBYRÅNS MILJOVÅRDSAVDELNING 

01 LiTVECKLING AV SVENSK BERAKNINGSMETOD 

STEN LAURIN 

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

HISTORIK 

Den metod som anvands vid SMHI for berakning av fororenings­ 
koncentrationer från biltrafik baserar sig på dens k Stanford­ 
modellen. Modellen vidareutvecklades for att battre ta hansyn 
till emissionens struktur och tidsfordelning och till lokala 
v Lnd Eo r h å Ll.arid e n . For att få ett datamaterial att testa modellen 
på gjordes en noggrann undersokning av både emissioner och for­ 
oreningskoncentrationer vid två gator i Stockholm. Matningarna, 
som gjordes våren och hosten 1976, utnyttjades for att f o r bå t t r a 
modellen ytterligare och modellen testades senare mot data från 
en ny matperiod under vintern 1978 med gott resultat. 

MODELLENS UPPBYGGNAD 

Modellen arbetar i två steg. Forst beraknas fororeningskoncen­ 
trationen i den ~bakgrundsluft'' som kommer in i gaturummet. 
Bakgrundfororeningen består av dels bidrag från andra gator 
(CO, NOx mfl trafikfororeningar) dels av bidrag från skorste­ 
nar (tex NOx). I det andra steget beraknas koncentrationsbi­ 
draget från trafiken på den aktuella gatan. Bidragen adderas 
for att ge den totala koncentrationen av respektive fororening 
i olika punkter i gaturummet. I modellen utnyttjas timvisadata 
for meteorologi och emission. Re sul ta ten ges i form av timmedel­ 
varden varur man sedan kan berakna procentiler och medelvarden 
overt ex 8 timmar eller dygn. 

Bakgrundskoncentration 

For berakning av bakgrundskoncentrationen anvands en gaussisk 
spridningsmodell. Man har numera mojlighet att valja mellan 
två olika modeller beroende på vilken typ av problem som ska 
behandlas. Man kan gora berakningar med punktkallor, ytkallor 
och linjekallor. Med den nya modelltekniken kan emissionentill­ 
låtas variera såval med tid på dygnet som med meteorologiska 
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variabler som temperatur och vindhastighet. For berakning av 
tex kvaveoxider som ju kommer både från uppvarmning och bil­ 
trafik ar det av stor betydelse att kunna bestamma utslappens 
fordelning i tid och rum på ett riktigt satt. 

Gatans_koncentrationsbidrag 

Nar vinden blåser over att hinder bildas en lavirvel bakom 
hindret. I ett gaturum kommer detta att innebara att forore­ 
ningskoncentrationerna blir hegre på gatans lasida beroende på 
att vinden i gatunivå ar riktad åt motsatt håll som vinden 
ovan tak. Haltbidraget på gatans lasida ar proportionellt mot 
emissionen Q och visar ett omvant proportionellt beroende av 
vindhastigheten u och avståndet x mellan kalla och berak­ 
ningspunkt. Vidare avtar koncentrationen med hojden z over 
gatan. Koncentrationen i en godtycklig punkt på gatans lasida 
kan då beraknas med en formel av foljande utseende 

dar Cb ar bakgrundsvardet och UG ar vinden i gatunivå inklusive 
den turbulenta vind som trafiken orsakar. Koch Lar konstanter. 
Summeringen over index i innebar att man bor behandla varje 
trafikstrom for sig och inte arbeta med endast en linjekalla. 
Orsaken till detta ar att det avstånd over vilket spridningen 
sker ar av samma storleksordning som avståndet mellan de indi­ 
viduella linjekallorna. 

For koncentrationerna på gatans vindsida anvands foljande 
formel: 

Q (h - z) 

dar war gatans bredd och har husens hojd. Har gors ingen upp­ 
delning på trafikstrommar eftersom spridningsavståndet i detta 
fall ar betydligt storre. Nar vindens riktning ar densamma som 
gatans riktning ±20° anvands medelvardet av de båda formlerna. 

FORENKLADE SPRIDNINGSBERAKNINGAR 

For att kunna gora enkla overslagsberakningar tex for trafik­ 
planering utvecklades en berakningsmetod i form av diagram. 
Metoden skulle huvudsakligen kunna anvandas for jamforelsermed 
riktvarden dvs varden av typ 9 9%-il av koncentrationer. Denna 
inriktning på dimensionerande varden underlattar i vissa av­ 
seenden metodutvecklingen samtidigt som det naturligtvis ar 
svårt att berakna ett extremt varde av ofta slumpbetonadkarak­ 
tar. 

Grunden for att berakna en 99%-il bor vara lasidesformeln i 
Stanfordmodellen eftersom denger de hogsta koncentrationerna. 
En relativt låg vindhastighet bor dessutom vara forknippad med 
dessa extrema koncentrationer. Eftersom de £lesta undersokning­ 
ar av relationer mellan vindhastigheten i och utanfor en stad 
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ger en lagsta vindhastighet på typiskt 1 - 2 meter per sekund 
over staden vid vindstilla utanfor bor ett varde på cirka 1.5 
meter per sekund vara det som ska anvandas. 

Genom observationen att den datorbaserade modellen systematiskt 
verkar ge lagre varden an uppmatta nar det galler 99%-iler 
men att lagre procentiler ger god samstammighet mellan matta 
och beraknade varden kan vissa slutsatser dras. Eftersom de 
meteorologiska variablerna matts for varje enskild timme men 
emissionsdata endast varit ett medelvarde av några få tillfall­ 
en kan man misstanka att trafiken kan vara mycket olika vid 
samma tid olika dagar. Från de matningar som Bilavgaskommitten 
genomfort kan konstateras att de hogsta halterna oftast ar for­ 
knippade med extrema traf iksi tuationer. Ingångsdata for den for­ 
enklade modellen bor alltså vara en relativt extrem trafiksitua­ 
tion. Exakt vilka ingångsdata som ska anvandas ar inte klarlagt 
eftersom arbetet med den forenklade modellen pågår annu. Aven 
om de provberakningar som gjorts verkar lovande återstår annu 
flera problem att losa. 

BEGRANSNINGAR I MODELLEN 

Den huvudsakliga begransningen for modellens anvandbarhetgaller 
avståndsvardet x. På grund av den turbulens som trafiken ger 
upphov till får man en ini tialspridning av avg ase rna. Det mins ta 
varde man bor anvanda for x bor vara cirka 5 meter. Begrans­ 
ningen uppåt ligger sannolikt kring 40 - 50 meter, på Lå nq r e av­ 
stånd kravs andra formler. 

En mojlig begransning som diskuterats ar om modellen kan fungera 
i en trafikmiljo utanfor stadsbebyggelsen dar man kan ha helt 
vindstilla. I detta fall har trafiken sannolikt en hegre hastig­ 
het och man får en turbulent vind som ombesorjer spridningen. 
Vindhastigheten bor kunna vara av samma storleksordning som den 
som anvå nd s for staden dvs cirka 1 - 2 meter per sekund. 

Hur modellen fungerar vid en gatukorsning kan också diskuteras 
eftersom man dar har ett mera komplicerat spridningsmonster. 
Ar den korsande gatan dessutom mycket trafikerad orsakar den 
storningar for den trafikstrom man studerar, med andrade emis­ 
sioner som foljd. 
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Bilavgaskomrnitten 
Sekretariatet 

D2 Presentation av berakningsnomogram i den svenska modellen 

Anders Berggren 

Presenterat vid "Nordiskt seminarium om berakningsmetoder f6r 
bilavgaser". Vettre v/Oslo, 9-10 december, 1981 

Berakningsnomogrammen ar, liksom modellen, preliminara och 
kan f6rbattras på många satt. Tydligheten kan vasentligt 6kas 
och anvandningen f6renklas genom att nomogrammen rent rit- och 
trycktekniskt f6rbattras. Noggrannheten kan g6ras st6rre och 
sjalva nomogramkonstruktionen andras. Mitt syfte med den har 
presentationen ar att beskriva hur nuvarande nomogram ar upp­ 
byggda och avsedda att anvandas men också att peka på de mest 
tydliga svagheterna. 

Berakning:sg:ång: 

Berakningarna genomf6res f6r CO och NO /NO2 var f6r sig. F6r 
vardera f6roreningen beraknas f6rst em!ssionen från besin­ 
drivna personbilar och från dieseldrivna fordon. Med dessa 
emissionsvarden och bakgrundshalten som ingångsvarden beraknas 
darefter luftf6roreningshalten i berakningspunkten. Se bild. 

Nomogram 1 

CO-emission från besindrivna 1 

personbi lar 

Nomogram 2 

CO-emission från dieseldrivna 
fordon 

Bakgrundshalt CO 

Nomogram 4 

NO emission från besindr~vna 
pe~sonbilar 

Nomogram 5 

NO emission från dieseldrivna 
fo~don 

Bakgrundshalt NO 
X 

Nomogram 3 

CO-halt i beraknings­ 
punkten 

Nomogram 6 

NO och NO2-halt i be­ 
raRningspunkten 
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Nomogrammens konstruktion och anvandning 

Nomogrammen ar en grafisk redovisning av de emissionsvarden, 
samband och spridningsantaganden som tidigare redovisats av 
Bostrom, Persson och Laurin. For att visa hur monogrammen ar 
uppbyggda och hur de anvandes har jag valt att folja ett rak­ 
neexempel. Frågan som nomogrammen i detta exempel skall ge 
svar på ar: "6verskrides WHO:s gransvarden for co och N~ på 
x-gatan?" 

Till nomogrammen hor en berakningstabell. Den forsta uppgiften 
blir att i denna beskriva x-gatans utformning och trafikens 
storlek, sammansattning och kormonster under den dimensioneran­ 
de timmen. Berakningsmodellen ar forenklad, den ar endast av­ 
sedd for att berakna halten mitt på kvarter, 3 mover mark­ 
planet. Korsningar, enkelriktningar, busshållplatser, 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 nodvandiga men också tillrackliga ingångsvardena for 
berakningarna a~ 

år berakningen avser 
årstid och temperatur 
antal trafikstrommar att beakta var for sig 
trafikflode per trafikstrom, £ordon/dim. timme 
avståndet från trafikstrommarna till berakningspunkten 
medelhastighet i berakningssnittet per trafikstrom 
andel icke varmkorda motorer per trafikstrom 
andel dieselfordon av trafikflodet per trafikstrom 
andel lastbilar < 10 ton av antalet dieselfordon 
andel lastbilar ~ 10 ton av antalet dieselfordon 
bakgrundsvarde CO 
bakgrundsvarde NO 

X 

Berakning_av_CO-emission 

Nar ingångsvarden ar bestamda beraknas CO-emissionen for bensin­ 
drivna personbilar enligt nomogram 1. 

Forsta nomogramdelen baseras på tabellvarden som anger beraknad 
emission vid olika kallstartsandel, temperatur och medelhastig­ 
het. Tabellensparvisa samband ar latta att illustrera men ef­ 
tersom antalet oberoende variabler ar tre har ett passningsfor­ 
farande måst tillgripas. Det £inns darfor inbyggda "fel" i 
nomogrammet så att de grafiskt beraknade emrnssionsvardena, i 
vissa relationer, skiljer sig från talbellens basvarden med 
kanske 15-20%. Storst overensstammelse har efterstravats for 
"normala" fall. For exemplet som £oljes ar for trafikstrom T3 
(37,5 km/tim, 0.C, 25% icke varmkorda motorer) nomogramvardet 
for emissionen ca 6%_mindre an det tabellerade vardet. 

I nomogrammet beaktas vidare andel bensindrivna personbilar av 
totala trafikflodet och emissionsvardet korrigeras for en med 
tiden okad effekt av gallande avgasbestammelser i Sverige. 
Slutligen beraknas de besindrivna personbilarnas summerade ut­ 
slapp genom en grafisk multiplikation med totala trafikflodet 
under den dimensionerande timmen. 
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Motsvarande berakning av CO-emission gores for dieseldrivna 
£ordon i nomograrn 2. For blandade traf Lk s t r omrna r · med li ten 
andel dieselfordon kan detta steg hoppas over. Tillskotten av 
co från dieselfordonen ar obetydligt. Utgångsvarde for forsta 
delnomogrammet ar tabellerade emissionsdata for varmkorda 
dieselfordon vid varierande medelhastighet och fordonslag 
(pb, lb 5 ton och lb 20 ton). I nomograrnrnet har antagits att 
lastbilar med totalvikt~ 10 ton tillhor den tyngre klassen. 

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

Beraknin~_av_CO-halt 

I nomogram 3 beraknas CO-halten vid berakningspunkten. Nomograrn­ 
met borjar med en grafisk summering av CO-emissionen från respek­ 
tive fordonsslag. Den summeringen gores lattare i tabellen direkt. 

Nomograrndelen for berakning av CO-halten på olika avstånd från 
trafikstrommen ar en grafiskt omarbetad version av SMHI:s modell 
for 99-procentilen. 

Nar halterna beraknats for respektiva trafikstrom summeras dessa 
och bakgrundshalten till totala halten i berakningspunkten. Den 
summeringen sker likaså lattast direkt i tabellen. 

Den beraknade totala halten CO i mg/m3 anger 99 procentil av 
8 tirnrnarj medelvarde. Det av WHO angivna gransvardet for co 8 h 
(10 mg/m) har bedomts mot3vara 99.9 procentilen. WHO-vardet har 
bedomts motsvara ca 8 mg/m som 99 procentil. 

Klassindelningen i nomograrnrnet har gjorts for att ange osaker­ 
heterna i berakningen och for att utjamna gransen mellan gott 
och ont. De tonade £alten anger - 20% av WHO-vardet. Endast for 
berakningsresultat i klasserna A och D kan man med någon saker­ 
het våga påstå att WHO:s gransvarde under- resp overskrides. 

For exemp3et som £oljes blir det beraknade vardet for co (8 h) 
12,7 mg/m dvs klass D och med sakerhet overskridande WHO:s 
gransvarde. I korsningarna anger modellen att halten ar ca 20% 
storre an mitt på kvarter men underlaget for denna bedomning 
ar osakert. 

Berakning_av_NOx-emission 

Berakning av NO -emission sker med hjalp av nomograrnrnen 4 och 5 
på motsvarande ~att som berakningen av CO-emissionen. NO -nomo­ 
grarnrnen har likartad konstruktion och samma ingångsvardefi som 
CO-nomograrnmen. 
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Berakning_av_NOx/NO2-halt 

Berakningen av NO /NO2-halt sker enligt nomogram 6. I detta 
nomogram beraknasxforst NO -halt vid berakningspunkten var­ 
efter halten NO2 beraknas ~ed hansyn till årstiden. Andelen 
NO har i modellen for vår, somrnar och host antagits till 25% 
oc~ under vintern till 15% av totalhalten kvaveoxider. Någon 
hansyn till hur NO2-halten varierar med totala halten NO tages 
inte i denna preliminara version av berakningsmodellen. x 

I exemijle~ for x-gatan ar den beraknade ha1ten NO (1 h) 
2,34 m /m och halten NO

2 
således 0,35mg/m dvs ixklass 5. 

Den beraknade halten NO2 ar vasentligt over WHO:s ovre angivn, 
gransvarde som for 99-procentilen beraknats vara ca 0,21 g/m. 



1-1 .,. 
Q) 9 
-iJ -, ,--j 
ro «, 

"' ~ :c (I) .. 
ty, 
s:: 
·n s:: 
Q) 
1-1 
0 
1-1 :o 
4-l 
-iJ 
4-l 
::, 
,--j 

:> ro 
ty, 
s:: 
·n s:: 
~ :ro 
1-1 
Q) 
.0 
1-1 :o 
4-l 

,--j 
,--j 
Q) 
.0 ro 
E-i 

:: Qt 
~~ 
!~ 
~ :l . . . " • -< 
,: . 
g : - :<n 

,- .. I .. 
I '?:.. I I < f, - I 

~~ 0 ~ ~1 B £, - Ca ....._, !; "' ... 
"'--- 0 -;:;-- .. - " > ~ 0 ~ ...... 

~ Ii' __, 

.... 0 0 \.. ~ N 

"" ~ 0 0" .c CW" Nr" 

I . ' ,. 
.. 
0 

~ 
0 = 
~ 
g . 
n . . 
g 

- -- 

s:: 
Q) 

i 
1-1 

0 

å s:: 
(I) 
ty, s:: 
•n s:: 
~ :ro 
1-1 
Q) 
.0 
:> ro 
ty, s:: 
·n s:: rg 
:ro 
:> s:: ro 
'D 
Q) s 
,--j ro Q) 

ty, ro s 
,--j Q) 
·n ~ (!l ~ 

~;l111 
~ ~ \ 

D~ 

I 

c11 w 
OJ~ IQ 

[]OD/ n A 

J 

"' N 
0 z 
~ 
CJ 
0 

0 u 
1-1 :o 
4-l 

s:: 
Q) 
'D 
1-1 :ro 
:> 
(I) 

s:: :ro 
1-1 
ty, 

(I) .. 
0 
~ 
(I) 
Q) 
'D 

~ 

-n 
1-1 
~ 
(I) 

1-1 
Q) 
:> . :o 



- 156 - 

Nomogram 1. CO-emission. bensindrivna personbilar 
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Nomogram 2. CO-emission, dieseldrivna forden 
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Nornogram 3. Luftfororeningshalt CO 
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SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT 
KLIMATBYRÅNS MILJOVARDSAVDELNING 

03 TEST AV METODEN PÅ OBEROENDE DATA 

STEN LAURIN 

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

SMHI:s bilavgasmodell har testats for koloxid mot två olika 
perioder med matningar. Av matningarna 1976 anvandes cirka 
2/3 av materialet till att kalibrera modellen medan resten 
(1 maj - 15 juni) sparades som oberoende data att testa mo- 
dellen på. Dessutom genomfordes matningar 1978 (24 februari - 
17 april) for att få vinterdata for vidare testning. Det 
fullstandiga testresultatet kommer att redavisas i naturvårds­ 
verkets PM-serie under 1982. Har kommer endast att visas ett 
begransat urval av resultaten. 

I foljande tabell jamfors några procentiler ur frekvensfor­ 
delningarna av matta och beraknade timvarden från de båda 
perioderna. Endast varden från lagsta mathojden (3 meterover 
gatan) har medtagits. Antalet timvarden från varje period ar 
cirka 650 - 700, undantaget Dobelnsgatan 1978 då antalet var 
cirka 300 timmar. I nedre delen av tabellen jamfors hur de 
olika dygnens maximala 8-timmarsvarden fordelar sig for matta 
och beraknade varden från 1978. 
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Sveavagen Dobelnsgatan 

50%-il 90%-il 99%-il 50%-il 90%-il 99%-il 

1976 
Vastsidan 

Matt 2.7 8.3 1 4. 6 1 . 4 4. 4 7.6 

Beraknat 2.6 9.8 1 5. 1 1 . 6 4. 1 6.9 

Ostsidan 

Matt 3.4 8.6 1 6. 5 1 . 5 4. 5 7.7 

Beraknat 3.2 9.4 13.8 2.0 4.3 6.6 

1978 
Vastsidan 

Matt 3.4 8. 2 1 1 . 1 3.3 6. 9 9. 7 

Beraknat 3.6 1 0. 5 13.8 3.3 7. 1 1 0. 5 

Ostsidan 

Matt 3. 0 7.5 11 . 8 2.6 7.2 10.8 

Beraknat 2.6 7. 9 1 2. 6 2.9 6.8 9. 4 

Fordelning av dygnens maximala 8-timmars medelvarden 1978 

Min Medel Max Min Medel Max 

Vastsidan 

Matt 1 . 7 6.2 9.9 3. 7 6.0 8.3 

Beraknat 2.2 7.8 1 2 . 2 3. 9 5.7 8.3 

ostsidan 

Matt 1 . 6 5.7 1 1 . 1 2.9 5.5 8.4 

Beraknat 2. 1 5.9 1 2 . 1 2.6 5.4 8.4 
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Test av den forenklade modellen 

For narvarande pågår jamforelser av de varden som beraknats 
med den forenklade modellen och varden som uppmatts vid de 
16 gator som ingår i Bilavgaskommittens matprojekt. Nedanstå­ 
ende jamforelse for koloxid galler en 3-månaders period våren 
1980 under vilken man matt cirka 3 veckor vid varje matplats. 
Jamforelsen avser endast att ge en uppfattning om storleksord­ 
ningar, emissionerna ar ratt grovt beraknade och matvardena 
ar inte helt sakert representativa med hansyn till matperio­ 
dens begransade langd. Stationsbeteckningens bokstav står for 
Stockholm, orebro eller Umeå. Alla varden avser 99%-il av 
timvarden for koloxid i mg/m3• 

Matt Beraknat 

Station Vid vagnen Andra sidan Vid vagnen Andra sidan 

S1 4.4 9.0 6. 4 6. 7 

S2 9.0 11 . 7 11 . 2 1 2. 8 

S4 7.4 7. 7 7.4 7.4 

S6 1 6. 5 17. 3 1 7. 2 1 7. 2 

S7 26.9 1 9 . 4 23.3 1 9. 2 

S8 3.2 3 . 1 4. 5 4. 5 

01 1 1 . 6 1 2. 3 9. 7 9.7 

02 4. 7 5.5 8. 4 7.9 

03 6.4 6. 7 8 . 1 7. 1 

04 7. 1 4.8 7.4 6. 7 

U1 4 . 1 6.4 8.8 8.7 

U2 5.7 8.4 6. 3 6. 3 

U3 6.8 1 1 . 1 9. 2 9.6 

U4 6. 2 11 . 3 13. 5 1 4. 7 
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D4 

TEST AV BILAVGASKOMMITTENS NOMOGRAMMETODE 

PÅ NORSKE DATA 

Steinar Larssen 

Presentert ved "Nordisk seminar for beregningsmetoder for 

bilavgasser", Vettre v/Oslo, 9-10 desember 1981 

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

mot målinger foretatt ved 8 gater i uiike byer i Norge i 

perioden 1975-1981. 

Målingene er hvert sted utført i løpet av perioder fra ca 

1 måned til ca 6 måneder, alltid innenfor tidsrommet desember­ 

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

BAK-metoden beregner en 99-prosentilverdi på årsbasis, dvs. 

den ca 90.hØyeste måleverdi over et år. Fordi våre målinger 

strekker seg over perioder på mindre enn ett år, ligger det 

en vurdering av målestatistikken bak de 99-prosentiler som 

oppgis som "målte" 99-prosentiler. 

•Med BAK-metoden beregnes forurensningen midt på et kvartal. 

Våre målinger er ikke alltid foretatt midt på kvartalet. 

Dette representerer en usikkerhet i testen. De målte verdiene 

kan justeres til et punkt midt på kvartalet, basert på en 

relasjon en har kommet fram til fra en samlet vurdering av 

)vårt målemateriale. 
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I testingen er BAK's utslippsnomograrnmer brukt direkte. STI i 

Norge har vurdert norske utslippsfaktorer i forhold til svenske. 

Dataunderlaget gir ikke grunnlag for å si at det er forskjell 

mellom norske og svenske faktorer for CO og NO. 
X 

BAK-metodens anbefalte verdier for kaldstartandel og bakgrunns­ 

nivå stemmer ikke alltid godt overens med verdier estimert fra 

undersøkelser i Norge. Det er derfor gjort beregninger både 

1med BAK's tall og norske tall for disse to variable. 

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

vurderer CO-nivået, og at det er større avvik enkelte steder. 

No2-beregningen stemmer bra enkelte steder, mindre bra andre 

steder. 

Tabell 1 viser resultater av beregninger, som kan sammenholdes 

med målte verdier. 

Tabellen viser at CO-beregninger overvurderer 99-prosentilen 

bortsett fra i Strandgaten i Bergen, der beregnet verdi ligger 

lavere enn målt 99-prosentil. Det er god overensstemmelse 

for Storgaten i Lillehammer. Overvurderingen er relativt stor 

for Rådhusgaten i Oslo og for Øvre Bakklandet i Trondheim. 

NO2-beregningen gir god overensstemmelse med målinger i Råd­ 

husgaten og St.Olavs gate, men større avvik for de andre 

gatene. 

For å få et riktigere bilde av BAK-metodens godhet må de 

målte verdier søkes "justert'' til et punkt midt på det kvartal 

der målinger er foretatt. 
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3. Justering av de målte verdier til et punkt midt på kvartalet 

gir bedre konsistens for CO, mens det varierte bilde for 

NO2 ikke endrer seg vesentlig. 

De målte verdier fra Rådhusgaten og Strandgaten er "justert" 

til et punkt midt på kvartalet, ifølge 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 

Rådhusgaten, der overestimatet er 0% på 1975-data, og 50% på 

1979-data, og i Storgata, Lillehammer, der overensstemmelsen 

er god. 

For NO2 varierer forholdet mellom beregnet og målt verdi fra 

0.5 til 1.6. 

4 Der målinger er foretatt på samme sted i 2 ulike vinter­ 

perioder, viser resultatene at forurensningsnivået, selv 

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

ett år beregner riktig i forhold til målinger, mens et annet 

år kan uoverensstemmelsen bli stor. 

Dette viser at resultater av testing av BAK-metoden på data 

fra kortere måleperioder, selv en hel vintersesong, må tolkes 

med forsiktighet. 

5. Det er usikkerheter i inngangsparametrene, spesielt data 

~ for kjørehastighet, kaldstartandel· o·g fordelingen av diesel­ 

kj¢retøy. 

En følsomhetsanalyse viser at usikkerheter i estimatet av 

kjørehastighet og kaldstartandel har størst betydning for CO­ 

verdien, og at rimelige usikkerheter i flere variable kan gi 

en samlet usikkerhet i beregningen av CO på anslagsvis ±15-25%. 
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For N02-beregningen er det 

og bakgrunnsverdien av NO 
X 

N02 kan rimelige usikkerheter 

i N02-estimatet enn tilfellet 

> dieselandelen, fordelingen< 10 tonn 

som gir størst usikkerhet. For 

i inngangsdataene gi større feil 

er for CO. 

Tabell 1: Målte og beregnete verdier av CO og NO2 ved målesteder i Norge. 

CO Bh 3 lh mg/m3 mg/m NO2 
Målested Periode n Målt Målt Beregnet 99% n Målt Målt Beregnet 99% 

max 99% BAK1 NILU2 max 99% BAK1 NILU2 

Rådhusgt. 1975 jan-mar 69 39 ==25 36 38 66 >0.53 ==0.46 0.49 0.49 
Oslo 

Rådhusgt. 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 29 30 >0.53 ==0. 42 0.23 0.23 
Oslo 

ElB,Lys- 
25 aker 1975 jan-feb 29 22 ==17 21 34 >0.53 ::0.44 0.52 0. 72 

St.Olavs 1979/ 
g·t .osLo 1980 des-mar 107 24 ==14 16 17 77 0.42 ==0.22 0.23 0,23 

St.Olavs 1980/ 
gt,Oslo 1981 des-feb 90 16 17 60 0.54 ::0. 35 0.23 0.23 

Ø.Bakklandet, 
Trondheim 1978 jan-jul 143 24 ::15 20 20 0 - - - - 
Strandgt, 1978 
Bergen feb-jun 125 23 ==15 11 11 0 - - - - 
Storgt., 1978 
Lillehammer jan-jul 112 17 ==13 14 13 0 - - - - 
O.H.gt., 1978 jan-jul 102 13 - 11 8 0 - - - - 
Sarpsborg 
n Antall døgn med målinger. 

1 BAK-metodens anbefalte verdier for kaldstartandel og bakgrunnsverdi er benyttet. 

2 NILU's og TØI's estimater av kaldstartandel og bakgrunnsverdi er benyttet. 

Tabell 2: Målte (justert til midten av kvartal) og beregnete verdier av 
CO og NO

2
• 

co Bh 99% No2 lh 99% Beregnet/målt 
Målested 1 1 

"Målt" Beregnet "Målt" Beregnet co NO2 

Rådhus gt. 1975 :: 33 38 ==0.63 0.49 ~ ==Ll' ::0. 8 

Rådhusgt. 1979 ::22 33 =0.61 0.49 ==1.5 ::0 .8 

Torggt. 1975 ::0,42 0.23 - ::0. 5 - 29 

ElB,Lysaker 1975 ==17 25 ==0.44 0. 72 ::1.5 ==1.6 
' 

St.Olavs gt. 1980 ==14 17 ==0.22 0.23 ==1.2 ==1.0 

St.Olavs gt. 1981 17 ==0.35 0.23 ::0. 7 

Ø.Bakklandet 1978 ==15 20 - - ::1.3 - 
Strandgt. 1978 :: 10 11 - - ==1.4 - 
Storgt. 1978 ::13 13 - - ::1.0 - 

1978 8 - - - - O.H.gt - 
1 Beregnet med NILU/TØI's verdier for kaldstartandel og bakgrunnsverdi. 
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05 UTVIKLING AV BEREGNINGSMETODE FOR BILAVGASSER 

VED VEIER, BASERT PÅ NORSKE DATA. 

TEST AV METODEN PÅ BILAVGASKOMMITTEENS MÅLEDATA. 

Steinar Larssen 

Presentert på "Nordisk seminar for beregningsmetoder for bil­ 

avgasser", Vettre, 9-10.12.1981. 

1. I tidsrommet 1974-1980 er det utført måling av bilforurensning 

ved et antall gater i Norge. 

Ved alle målesteder ble CO målt kontinuerlig. I tillegg ble 

bly, sot, NOx, NO2, so2 og PAH målt på en del av stedene. 

Trafikktellinger og meteorologiske målinger (hovedsakelig 

vindmålinger) ble foretatt samtidig. 

Måleprogrammet var i store trekk gjennomført slik: 

1974 

1974/75 

1978 

1979 

1979/80 

Holmestrand (1 gate) 

Oslo (4 gater) 

Trondheim, Bergen, Lillehammer, Sarpsborg (4 gater) 

Oslo (1 gate) 

Oslo (1 gate) 

2. Dataanalyse ga generelt ikke det konsentrasjonsbilde i gate­ 

rommet som en ville vente fra Stanford-modellen. 

Stanford-modellen predikterer høyere konsentrasjoner på le­ 

siden av gaten. Dette fant man ikke, spesielt ved lave vind­ 

styrker. Vind langs gaten ga de høyeste konsentrasjoner. 

3. Spredningsforsøk med tracer-gass (SF6) i Rådhusgaten i Oslo 

vinteren 1979 ga resultater som ikke var i overensstemmelse 

med Stanford-modellen. 

6 spredningsforsøk (hvert av 20 minutters varighet) ble utført 

med varierende vindstyrke og -retning over tak. Resultatene 

gjenga ikke de utluftingsvirvler som forutsettes i Stanford­ 

modellen. 



- 168 - 

Det ble målt i 4 ulike snitt langs kvartalet, fra ett kryss til 

det neste. Alle forsøk ga en Økning i SF6-konsentrasjonen langs 

kvartalet, i retning med den enveisrettede trafikkstrømmen. 

Økningen fra 25 m fra krysset til 50 m fra krysset var 3~-70%. 

Vindmålinger i gaterommet 3 mover 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 atmosfæren dominerer 

atmosfæreturbulensen. Turbulent utvekslingskoeffisient K (m
2
/s), 

varierer lineært fra KA over tak til KB ved bakken. Basert på 

en vertikal flux av forurensning som er konstant med høyden, 

og visse forutsetninger om utvekslingen i grensesjiktet mellom 

gaterom og atmosfære, fås følgende uttrykk for bakkekonsentra­ 

sjonen, CB: 

CB= konst 
Q 

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

av den ikke kjent ut fra tilgjengelig kunnskap. 

Om en i første omgang velger å se bort fra uttrykket 

H (1 + B kf(KA, KB, •.. )), blir et forenklet uttrykk seende 

slik ut: 

CB= konst (u +Qu )B 
0 

5. Konstanten, heretter kalt K , ble beregnet ut fra resultater 
0 

av målinger. Disse beregninger underbygget SF6-resultatene med 

hensyn til Økning av konsentrasjonen langs kvartalet, i retning 

med overveiende vindretning. 

! figur 1 er K -verdier plottet for de gater der overveiende 
0 

vindretning er langs gaten, som funksjon av austanden til nærmeste 

kryss i retning mot overveiende vindretning. K
0
-verdiene er 
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basert på høye .(pseudo 99%-il) av lh CO-middelverdier, og til­ 

hørende observasjoner av vindstyrke og trafikktetthet. 

En ser at K -verdien Øker fra 10 henimot 50-60, når avstanden 
0 

inn i kvartalet Øker fra 15 m til henimot 100 m. 

Ut fra forutsetningene er denne modellen gyldig bare for 

gaterom med tette fasaderekker på begge sider. 

Målestedene dekker følgende "ranges": 

Gatebredde 10-21 m 

H/B 0.6-2.4 

Trafikktetthet (ÅDT): 7.000-25.000 

6. Den forenklede modellen er testet mot CO-målinger fra Bil­ 

avgaskommitteens målinger i Stockholm, Umeå og Ørebro i 

1980-81. 

Figur 2 viser at overensstemmelsen mellom beregnete og målte 

verdier er rimelig bra. 

Det er data fra målesyklus 2 (mars-juni 1980) som er benyttet. 

En har brukt gatene Sl, S2, S4, S6, S7, Ul, U3, Øl, Ø2 og Ø3, 

som alle er gater med dobbeltsidig bebyggelse. S4 og S6 er 

enveis-kjørte gater, de øvrige har trafikk i begge retninger. 

Den angitte "målte" verdien, er beregnet som middelverdien for 

de to gatesidene. 

En har brukt K = 25, som basert på norske målinger bør 
0 

benyttes for målesteder midt på 100 m lange kvartaler. Kvar- 

talene ved de svenske målestedene er 80-120 m lange, bortsett 

fra S2 (65 m), S7 (200 m) og Ø2 (130-180 m på-hver side). 

I beregningen har en ikke lagt til noen bakgrunnsverdi,. fordi 

en regner med at denne for de fleste gatene vil være svært lav, 

1-2 ppm, i perioden mars-juni. 

Punktene grupperer seg rundt 1:1-linjen i figur 2. ~2, S6, 

Ul, Ø2 ligger over 1:1-linjen. Dette kan ha følgende årsaker: 

S2 Kvartalet er bare 65 m langt. En lavere K - 
0 

verdi bør benyttes. 
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S6 

Ul 

Smal gate, høy trafikktetthet, enveistrafikk, 

høy hastighet. Den dimensjonerende vind­ 

hastighet på 1 m/s er sannsynligvis for lav. 

Målestedet ligger ikke midt på kvartalet. 

Generelt Den dimensjonerende vindstyrke på 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 

og gatebredden. Plottene viser at avviket mellom beregnet og 

målt verdi ikke er entydige funksjoner av disse parametre, 

hvilket viser at metoden tar hensyn til disse faktorer på 

en tilnærmet korrekt måte. 

60- 

50- 

30- 

20- 

10- 

· ® SB 
Basert på høye 
t h- verdier 

©ST 
© sto 

© TG 
©ØB 

© LH 

0 +-----,,-----..,-------,.,--------.------ 
0 25 50 75 100 125 L m, 

Figur 1: K0-verdier som fwiksjon av avstanden (L) til nærmeste kryss i retning 
mot overveiende vindretning. K0-verdiene er beregnet fra uttrykket 

c8 = K0 (u~u )B basert på målte CO-verdier. 
0 
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Figur 2: Målte og beregnete CO-verdier. Målinger fra målesyklus 2 i 
Bilavgaskornmftpeens måleprogram~ Sverige 1980. Ber~gninger 

etter uttrykket c8 = K0 (u-r~ )B. 
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Figur 3: Forholdet mellom beregnete og målte CO-verdier ( se fig;,æ 2), 
som funksjon av a) veibredden B, og 

b) høyde/bredde-forholdet mellom fasade og 
veibredde. 
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