06/98 :HO NTIN

NILU OR : 86/90
REFERANSE : 0-90054

DATO : DESEMBER 1990
ISBN : 82-425-0221-8

Beregning av NO, og
NO,-konsentrasjon i Sundsvall
for 5 ulike utslippscenarier

S.-E. Walker og S. Larssen



SAMMENDRAG

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pd oppdrag fra VBB
trafik utfert beregninger av NO, og NO, i Sundsvall by for
dagens situasjon samt for ulike scenarier for trafikkutvikling
for &r 2000. Beregningene gjelder generelt forurensningsniva
(gjennomsnittskonsentrasjon i 400 m-ruter) og ikke forurensning
i gatenivd. Beregningene er utfert pd grunnlag av utslippsover-
sikter 1levert av VBB trafik. Beregningene inngdr som en del av

arbeidet innen "Miljdprojekt Sundsvall-Timrd".

Beregningene er utfert med en generell multippel kilde gaussisk
spredningsmodell som er kjeort for utvalgte situasjoner med sta-
sjonere vind- og spredningsforhold. De vindsituasjoner og
spredningsparametre som er benyttet for & simulere forurens-
ningsepisoder i dalgangen i Sundsvall er valgt pd grunnlag av
studier av forurensnings- og vindforhold i slike episoder,
basert pa mdlinger utfert av Miljéskyddskontoret. Sprednings-
beregningene gir konsentrasjoner i Sundsvall sentrum pd heyde
med det som faktisk er mdlt (se vedlegg G). Beregningene er
gjort i et rutenett med sidekant 400 m.

Begrensede tids- og kostnadsrammer gjorde det ikke mulig &
utfere beregninger av 98-prosentilverdi basert pd reelle varia-

sjoner i utslipps- og spredningsforhold fra time til time.

Beregninger er gjort for felgende vindsituasjoner:

Vindsituasjon 1: Svak vestlig vind, sterkt stabil temperatur-

sjiktning.

Denne situasjonen forekommer relativt hyppig (mer enn 2% av
tiden), og beregnet NO,-konsentrasjon i sentrum er noe
lavere enn mdlt 98-prosentil. Beregningene for denne vind-
situasjonen gir et grovt estimat av fordelingen av 98-pro-

sentilen for NO, i Sundsvall sentrum og @¢st for sentrum.



Vindsituasjon 2: Svak e¢stlig vind, sterkt stabil temperatur-

sjiktning.

Denne vindretningen ble brukt til & estimere maksimal foru-
rensningsgrad vest for Sundsvall i de mest ekstreme foru-
rensningsepisoder med stagnasjon av luften, ndr vinddraget
snur fra svak vestlig til svak ¢stlig vind. Sammen med
vindsituasjon 1 gir denne situasjonen grunnlag for 4 esti-
mere det geografiske omfanget av hgye NO - og NO,-konsen-
trasjoner i Sundsvall.

Resultater av beregningene er presentert i form av isolinje-
plott av NO, - og NO, -konsentrasjon i Sundsvall for vindsitua-
sjon 1 totalt og trafikkbidraget separat. Videre er utslipp og
konsentrasjoner fra hver kildegruppe (personbiler, lastebiler,
busser, energi, industri) presentert i form av tallmatriser,
for begge vindretninger (vedlegg B-F).

Grenseverdien ("riktlinjen") i Sverige for 98-prosentil av NO,
pa timebasis, 110 pyg/m3, overskrides ikke i Sundsvall sentrum i
dagens situasjon, ifglge mdlingene. MAlt 98-prosentil 13 i
1987/88 og 1988/89 pd knapt 100 pg/md3 . Grenseverdien kan over-
skrides i et omrdde ost-sorgst for sentrum, langs E4.

Det omrédet i Sundsvall sentrum der svart hgye konsentrasjoner
av NO, og NO, kan opptre under stagnasjonstilfellene strekker
seg hegyst fra innerst 1 Sundsvallfjdrden og opp mot Sidsjo-
bidcken i ost, og har en bredde pa omtrent to ruter (ca. 800 m)
sentrert om dalaksen. I de mest ekstreme stagnasjonstilfeller
begrenser omrddet seg til omradet som har sterst utslipp, dvs.

fra E4 og omtrent opp til Bunsowska tjarn.
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BEREGNING AV NO, oG NO, -KONSENTRASJON I SUNDSVALL
FOR 5 ULIKE UTSLIPPSSCENARIER

1 INNLEDNING

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har pa oppdrag fra VBB
trafik AB og Sundsvall kommune gjennomfgrt beregning av NO, - og
NO, -konsentrasjoner i Sundsvall for dagens forhold (1988), samt

for fire alternative tiltak for utslipps-reduksjoner.

Beregningene er utfert som en del av miljgprosjekt Sundsvall-

Timrd. Prosjektet har som et av sine m8l & foresld tiltak for &

forbedre luftkvaliteten i Sundsvall sentrum.

Midlinger gjennom flere &r pd Stadshuset i Sundsvall (se
figur 1) har vist at det i forurensningsepisoder opptrer sveart
heye konsentrasjoner av NO, og NO,. Det er malt opptil
800 pg/m3 for NO,, og opptil 350 pug/m?® for NO,. I Sundsvall
sentrum synes NO,-konsentrasjonen & overskride svensk grense-
verdi ("riktlinjer"), som er 110 pg/m?® som 98-prosentil verdi
for vinterhalvdr. De heye konsentrasjonene er szrlig knyttet
til episoder med svak vind og bakkeinversjon. Utslipp fra bil-

trafikken anses & utgjere hovedkilden til NO, -problemet.

NILU ble bedt om & utfere beregninger av romlig fordeling av
NO, - og NO, -konsentrasjoner i Sundsvall under forhold som gir
hey forurensningsgrad. Beregningene skulle gi svar pd felgende

spersmél:

= Hvordan varierer forurensningskonsentrasjonen generelt
("over tak") innenfor byomrd&det (romlig fordeling)? Det er
onskelig & vite utstrekningen av omradet med heye NO, - og

NO, -konsentrasjoner.

= Hvor mye bidrar ulike kildegrupper til de heye NO, - og NO, -

verdiene?
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Det

Hvor mye bidrar de ulike planer for utslippsreduksjoner til

4 redusere NO, -konsentrasjonene?
er gjort beregninger for felgende fem utslippscenarier:

Sundsvall 1988 (trafikkforhold og utslippsfaktorer for
1988).

1. scenarium: Som Sundsvall 1988, men med 11 000 kjeretoyer
pr. degn flyttet fra dagens E4 til bro over fjorden.

2. scenarium: Som scenarium 1, men med utslippsfaktorer for
biltrafikk for &r 2000.

3. scenarium: Som scenarium 2, men med satsing p& ekt kol-
lektivtrafikk.

4. scenarium: Trafikkforhold og utslippsfaktorer for &r
2000.

2 DATAGRUNNLAG

2.1

VBB

fen

UTSLIPPSDATA

trafik har utarbeidet en utslippsoversikt for hvert av de

scenariene, bestdende av utslippsdata for NO, fra alle

kilder i omradet. For hvert scenarium er det gitt utslippsdata

for

For

felgende kildegrupper:

personbiltrafikk

lastebiltrafikk

busstrafikk

energiproduksjon (oljeforbrenning)

industri og andre kilder

hver kildegruppe er utslippsdata gitt for et rutenett

(g NO, /time pr. rute). VBB’s rutenett er vist i figur 2.
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Figur 2: VBBs rutesystem for utslipp av NO, i Sundsvall fordelt
p& 1 600-, 800- og 400-m ruter.
Tallene i rutene viser den prosentvise fordeling av
utslipp fra 1 600-m ruter til 800-m ruter som er be-
nyttet.

Rutenettet bestldr av ruter i tre steorrelser: Store ruter (1 600
x 1 600 m?), middels store ruter (800 x 800 m?) og smaruter
(400 x 400 m?). I sentrum av Sundsvall er utslippene gith 1
400-meters ruter, mens i utkanten av omrddet er utslippene gitt

i 1 600-meters ruter.

I modellberegningene har det vart nedvendig 4 operere med et
uniformt rutenett bestlende av 400-meters ruter. De storre
rutene er derfor oppdelt i 400-meters-ruter. Det resulterende
rutenettet for utslipp er pd 28 x 16 ruter & 400 x 400 m? .



I oppdelingen er utslippstall for 1 600-meters rutene blitt
prosentvis fordelt pd 800-meters rutene. Prosenttallene som er
benyttet er wvist i figur 2. De er basert pd kartinformasjon.
Deretter er alle wutslippstall for 800-meters rutene blitt

fordelt 1likt pd hver av de fire 400-meters rutene.

P4 grunn av den jevne fordelingen av 800-meters utslippene over
400-meters rutene er utslipp noen fa steder blitt lagt over
omrdder med vann pd kartet, men dette har hatt relativt liten

innvirkning p& beregningsresultatene.

Alle wutslippstall (i g NO,/time) er gitt i vedlegg B-F i form
av tallmatriser for hvert scenarium. Utslipp fra trafikk samt
totalt utslipp er ogsd gitt i kapittel 4 i form av isoplott.

Det er kun utslipp fra trafikk som varierer i scenariene.
Utslipp fra energiproduksjon og industri er det samme for alle

scenariene.

Under er det gitt en narmere beskrivelse av hver kildegruppe.

Trafikk

Data er gitt separat for personbiler, lastebiler og busser i

rushtidstrafikk (maksimale utslipp over en time).

Disse er basert pd VBB’s oversikt over veisystemet i Sundsvall
med skille mellom hovedveier, hovedgater, oppsamlingsgater og
lokalgater. Dataene er videre basert p& trafikkmengde, veileng-

der og gjennomsnittlig kjerehastighet for hver veitype.

En stor del av trafikken gjennom Sundsvall gdr pd E4.

For en narmere beskrivelse av utslippsfaktorer for veitrafikk,

se vedlegg A.
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Energiproduksijon

Dette er hovedsakelig utslipp fra boligoppvarming (oljeforbren-
ning), samt utslipp fra fjernvarmeanlegg (Gjerde og Sidsjd).

Utslippsdataene gjelder gjennomsnittsutslipp for vinterhalvar.

I spredningsberegningene har NILU multiplisert VBB’s opprinne-
lige tall for utslipp fra energi med faktoren 1,75. Dette er
gjort for & f4 et estimat av utslippet en vinterdag med tempe-
ratur -100C.

Med i denne utslippsgruppen herer ogsad Korsta varmeverk. Denne
kilden er en av de storre i Sundsvall med et samlet utslipp pa
88,2 kg/time. Den er i spredningsberegningene behandlet som
punktkilde.

Utslippsdata for Korsta varmeverk er vist i tabell 1. Her er
(x,y) utslippets posisjon i rutenettet, Q wutslippsmengde, =z
pipehgyde (utslippsheyde), V, avgasshastighet, t gasstempera-

Z
tur, og D pipediameter.

Tabell 1: Utslippsdata for punktkilder.

(x,y) Q 2 0 | ¥5 | &
kg NOx/time m m m/s Oc

Korsta "fastbransle-
pannan” (9,8, 5,6) 14,4 105] 1 25 170
Korsta "hetvatten-
pannan" (9,8 51,6 B2 105
Korsta "kraftverket” (09,85 5136 04,6 105
Ortviken pappersbruk (8,6, 4,0) 50,0 90

L5 350
18] 110
10| 135

N
. e
o O W

Alle andre kilder i gruppen energiproduksjon har et utslipp pa
mindre enn 1,1 kg/time. De er derfor i beregningene behandlet

som arealkilder (fordelt over ruter).
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Industri m.m

Dette er utslipp fra forskjellig smdindustri i Sundsvall.
Kilder med i denne gruppen er bl.a. Pripps industrier, NNP,
Slakteriet, Volvo, Apport Foto, oljeterminalen samt GA Metall.

Til denne gruppen horer ogsd Ortviken pappersbruk med et
utslipp pd 50 kg/time. Denne kilden er i spredningsberegningene
behandlet som punktkilde. Utslippsdata for Ortviken pappersbruk

er vist i tabell 1.
Alle andre kilder i denne gruppen har et utslipp p3d mindre enn

1,1 kg/time. De er derfor i beregningene behandlet som areal-

kilder (fordelt over ruter).

2a2 HQX—MALINGER I SUNDSVALL SENTRUM

Resultater av mdlinger utfert pd mdlestasjonen pd Stadshuset er
studert, og en del av resultatene er beskrevet 1 vedlegg G.
Maling av NO, og NO, er utfeort med kontinuerlig registrerende
instrument (metode: kjemiluminescens) pd et punkt 12-13 meter
oppe pa fasaden som vender mot Stora Torget. Malestasjonen
anses ikke belastet fra helt lokale, n@rliggende utslipp. Vi
har sett p& resultater fra perioden desember 1986-oktober 1989,
samt januar 1990. I januar 1990 ble mdlinger av NO,, NO, og O,
ogsd utfert med DOAS-instrument langs "mdle-lgpyper" fra Stads-
huset mot nordest (ca. 450 m lang slegyfe (NO,, 0O;)) og mot ser
(ca. 150 m lang sleyfe (NO, NO,, O;)) (se figur 1). I januar
1990 ble det mdlt samtidig med begge metoder. Resultatene viser
at de heye NO, -~ og NO, -konsentrasjoner som mdles pd Stadshuset
ogsd mdles langs de to DOAS-lpypene pd tvers av dalen (se
vedlegg G). Problemet er altsd ikke lokalisert bare til omradet
rundt Stadshuset, men strekker seg over en sterre del av dal-
bredden, i det minste strekningen pa 600 m fra Norrmalmsgatan

til Kopmangatan.
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Resultatene viser ogsd at de heye forurensningsnivder i sentrum
opptrer typisk ved folgende meteorologiske situasjoner:

1. Svak, vedvarende vind fra vest: Maks NO,: 400-600 pg/md
Maks NO, : 100-200 pg/md

2. Stagnasjonssituasjon, der svak vestlig vind snur utpd dagen
til svak e¢stlig vind (svak sjebris):
Maks NO, : 600-1 200 pg/md
Maks NO, : opp mot 200 pg/md

Dette er de ikke sjeldent forekommende situasjoner og maksimal-
konsentrasjoner. Situasjon 2 opptrer vesentlig sjeldnere enn
situasjon 1. I enkelte situasjoner er det pd Stadshuset milt
NO, -konsentrasjoner si& hegye som 300-310 pg/m® i 1-2 timer.
Dette er svart hgye NO,-nivder som ikke lar seg forklare ut fra
samtidig mdlt NO, -konsentrasjon og kunnskapen om NO-NO,-reak-
sjoner i tettsteder i Norden om vinteren, med mindre hoveddelen

av NO, -utslippet kommer fra tomgangskjering av biler.

Det beor her nevnes at det er avvik mellom mdlingene pd Stads-
huset med kjemiluminescens og mdlingene 1langs maleloyper fra
Stadshuset mot nordest og servest, med DOAS-instrument. Vinte-
ren 1990 ble det utfert mdlinger samtidig med begge instrumen-
ter. Dette er beskrevet i vedlegg G.

Nar det gjelder NO, gir de to metodene omtrent samme resultat.
Ndr det gjelder NO, derimot, er det avvik i perioder med heyt
forurensningsnivd. Kjemiluminescens-instrumentet gir vesentlig
mer NO, , og derved ogsa vesentlig hegyere NO, -andel av NO,, enn
DOAS-instrumentet (se figur G12-16). DOAS-instrumentet gir NO, -
andeler p& 10-15% i perioder med hegy forurensningsgrad. Dette
svarer til det NILU typisk mdler i norske byer i tilsvarende
situasjoner. Vi har ikke nok informasjon til & avgjere &rsaken

til avviket i mdleresultatene fra de to instrumentene.



13

Grennfelt (1985) har tidligere estimert de maksimale timesver-
dier av NO, som vil opptre i Sundsvall basert pd degnmiddel-
mdlinger av NO, pd Stadshuset vinteren 1983 og 1984. Estimert
99-prosentil av 1-times middelverdi av NO, p& A&rsbasis var
142 pyg/m3, med en usikkerhet pd heyst + 30%.

3 METODIKK

3.1 BEREGNINGSOPPLEGG

Beregningene skal gi den romlige utbredelsen av episodisk hey
forurensningsgrad for NO, og NO, i Sundsvall. Beregningene

mdtte derved kunne simulere heye timesmiddelverdier.

I vaAre beregninger segker vi & simulere de situasjoner som er

beskrevet under pkt. 1 og 2 ovenfor.

Tidsrammen for prosjektet var i utgangspunktet stram. Det ble
derfor tilbudt & utfgre beregningene med en generell multippel
kilde gaussisk spredningsmodell (Bghler, 1987; Gram, 1988) for
utvalgte, stasjonzre meteorologiske situasjoner p& timebasis.
For en narmere beskrivelse av denne type spredningsmodell
anvendt pd byomrdder, se ogsd Calder (1971) eller Fortak
(1970). Modellen er utviklet for & beregne langtidsmiddelver-
dier av forurensning, men kan benyttes ogsd for idealiserte
stasjonzre meteorologiske situasjoner p& timebasis. I modellen
beregnes utslippet & bli jevnt fordelt over 300-sektorer rundt

middelvindretningen.

I utgangspunktet kan meteorologisk situasjon 1 (svak stasjonar
vind fra vest) simuleres med denne modellen. Vindsituasjon 2
(stagnasjonssituasjon), med vindretnings-skift, lar seg derimot
ikke simulere med denne enkle modellen. Meteorologisk situasjon
2 velger vi & forenkle til en situasjon med svak, stasjonzr
¢stlig vind. Vi tar da ikke i beregningen hensyn til at 1luften
som kommer inn over Sundsvall fra ¢st i en slik situasjon alle-

rede er forurenset av Sundsvall-utslipp. Dette m3d tas med i
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vurderingen av beregningsresultatene. Denne simuleringen vil
imidlertid sammen med vindsituasjon 1 gi grunnlag for & anslé
hvor stort omrdde vest for sentrum som i ekstrem-situasjoner
kan fad heye forurensningskonsentrasjoner som et resultat av
utslipp i sentrum og vest for sentrum.

Valget av meteorologiske parametre og spredningsparametre i
beregningene ble basert pd topografien i Sundsvall, samt at
beregningene skulle gi forurensningsverdier i sentrum p& heyde
med det som faktisk er mdlt der.

Etter en del testkjoringer ble feolgende parametre valgt for &

simulere de to meteorologiske situasjonene nevnt ovenfor:

Vindsituasjon 1. Svak vind fra vest: vindretning 280°, vind-
styrke 1 m/s og sterkt stabil atmosfarisk tem-

peratur-sjiktning.

Vindsituasjon 2. Svak vind fra ost (retning 100°, vindstyrke
0,5 m/s) og sterkt stabil atmosferisk tempera-
tur-sjiktning.

Sett under ett vil beregningene gjort for vindsituasjon 1 og 2
gi et utgangspunkt for & avgrense det omradet i Sundsvall som
kan f& svart heye forurensningsnivder i episoder med darlige

spredningsforhold og stasjonar vind som beskrevet.

Utslippene er kartlagt i 400-meters-ruter. I beregningene for-
deles utslippet Jjevnt over hele ruten. Beregningene gir én
konsentrasjonsverdi i hver rute. Den gjelder midtpunktet av
ruten, og representerer en beregnet gjennomsnittsverdi for
ruten. Beregningene gir ikke grunnlag for 4 differensiere

mellom ulike deler av en rute.

Topografien 1 omrddet styrer vindretningen nar dal-aksen og
begrenser pd denne mdten utbredelsen av forurensningsutslipp.

Lokale fegringer ved &ssider og drenasjevind ned smddaler, som
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f.eks. Sidsjobdcken, gir tilfersel av ren 1luft. Dette kan
spesielt fore til urealistiske beregningsverdier i noen omra-
der, spesielt i omrddet opp mot Norra Stadsberget ved vind fra
¢st. Dette md tas hensyn til ved vurderingen av beregningsre-
sultatene.

Beregningene som utferes har sterst neyaktighet i dalbunnen.
Topografiske effekter i omrddene oppover &s-sidene har 1liten
betydning for konsentrasjonene nzr dalaksen. I omradene ut mot
ds-sidene kan de topografiske effekter pavirke Kkonsentrasjo-
nene. P3 den ene siden begrenses spredningen horisontalt inn
mot ds-siden. Dette gker forurensningen noe. P& den annen side
kan drenasjevind ned &s-siden, ndr den kan forekomme ved sterk
strdlingsinversjon, fere til 1lavere konsentrasjoner nar &s-
sidene. Netto-effekten av dette kan bdde gi noe heyere og noe
lavere konsentrasjoner enn de som er beregnet, avhengig av in-

versjonsforholdene.

3.2 VALG AV MODELL-PARAMETRE

For de to vindsituasjonene ble det kjort en del testkjeringer
for ulike valg av vindstyrke, atmosferisk stabilitet og spred-
ningsparametre. Testene viste at de spredningsparametre som
vanligvis anses anvendbare i byomrdder i Norden (McElroy-
Poolers parametre) ga for stor initialspredning og derved
vesentlig lavere NO, —-konsentrasjoner (timesverdier) enn det som
er malt i sentrum. Dette gjaldt begge vindsituasjoner. Bereg-
ningene ble utfert med Brookhaven spredningsparametre samt be-
skrivelse av blandingen rundt bygninger. Disse parametre gir
svert darlig vertikal spredning. Sporstofforsek utfert i
smabyer i Norge viser at i episoder kan vertikalblandingen bli
meget darlig. Spredningsberegningene med Brookhavens parametre
ga NO, -konsentrasjoner i Sundsvall sentrum pd heyde med det som
faktisk er malt.
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I begge situasjoner regnes angitt vindstyrke og vindretning &
opptre i 10 meters hgyde. Det er i alle beregninger benyttet en
"bokshpyde" pa 10 meter (ruhetselement) som inngdr i beregnin-
gen av initialspredningen rundt bygninger. Dette er standard
for denne typen byomrdder. For trafikk (personbiler, laste-
biler, og busser) er utslippsheyden satt til 1 meter over
bakken.

3.3 BEREGNING AV NO,

NO, -konsentrasjonen er for hver kildegruppe regnet som en pro-
sentandel av NO, -konsentrasjonen. Prosenttallene for de for-

skjellige kildegruppene er gitt i Tabell 3.

Tabell 3: Prosentandel av NO, fra NO, for hver kildegruppe.

%-andel

Personbiler 5
Lastebiler 15
Busser 15
Energiprod. 10
Industri m.m 10

Nyere resultater fra utslippsmdlinger foretatt ved Bilavgas-
laboratoriet i Studsvik tyder pd at felgende NO, -andeler av NO,

for bensindrevne personbiler er riktige:

oQ

Bensindrevne personbiler uten katalysator : 3

Bensindrevne personbiler med 3-veis katalysator: 6%

Disse tall er fortsatt usikre. Dieseldrevne personbiler har en
NO, ~andel pa 15-20%.

Ndr en NO, -andel pd 5% benyttes for personbiler for alle scena-

rier betyr det at NO, -konsentrasjonen overvurderes noe for
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dagens forhold (mindre enn 5%), mens beregningene for &r 2000
representerer faktisk NO, -andel ved dette tidspunktet.

Ndr det gjelder total NO, -konsentrasjon md kjemisk omvandling
av NO til NO, tas i betraktning. Under vinterforhold i Norden
er det vanlig & regne at NO, ~dannelsen hovedsakelig skyldes

oksidasjon av NO ved hjelp av ozon (0;).

Dette bidraget av NO, fra ozon varierer med tiden. Regional
ozon-konsentrasjon i Norden varierer innenfor 20-100 pg/m3 om
vinteren. I beregningene er det brukt en verdi for NO, -bidraget

fra ozon pa 60 g NO, /m3 for alle scenariene.

4 RESULTATER
Beregningene har tatt sikte pd & besvare folgende sporsmil:

a. Hvordan varierer forurensningskonsentrasjonen generelt
("over tak") innenfor byomradet (romlig fordeling)?
Serlig viktig er utstrekningen av omrddet med heye NO, og

NO, -verdier.

b. Hvor mye bidrar de ulike kildegruppene til de hgye NO, - og
NO, -verdiene?

c. Hvor mye bidrar de ulike tiltakene til & redusere NO, -kon-

sentrasjonen?

Korsta varmeverk og Ortviken pappersbruk er som tidligere nevnt
behandlet som punktkilder i spredningsberegningene. Resultatet
av beregningene av forurensningsbidrag fra disse to kildene har
gitt som resultat at de ikke bidrar til forurensningskonsentra-
sjonene i Sundsvall i episoder med hey forurensning. Dette
skyldes hovedsakelig at utslippene skjer i stor heyde,
ca. 100 m over bakken, og at avgasstemperaturen er relativt hey
ca. 100°C. Hgyeste maksimal NO, -konsentrasjon i rutenettet ble
beregnet til ca. 0,01 pyg/md.
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I Tabell 4 er gitt samlet utslipp av NO, for hver kildegruppe
og for hvert tiltak (scenarium). I tillegg er det gitt samlet
utslipp fra trafikk og totalt. Korsta varmeverk og Ortviken
pappersbruk er ikke tatt med i tabell 4.

Tabell 4: Totalt wutslipp av NO, for hver kildegruppe og scena-
rium.
Enhet: tonn NO, /time.

Sundsvall Scenarium Scenarium Scenarium Scenarium
1988 1 2 3 4
Personbiler 11,5 108 39 32 46
Lastebiler 90 85 68 68 81
Busser 13 11/} 4 10 4
Trafikk 219 207 112 109 131
Energi 49 49 49 49 43
Industri 6 6 6 6 6
Totalt 273 261 166 164 186

Som vi ser av tabell 4 er samlet utslipp heyest i dagens situa-
sjon (Sundsvall, 1988), og lavest i scenarium 3 (utslippsfakto-
rer for biltrafikk for &r 2000, samt ¢kt satsing pd kollektiv-
trafikk).

I tabell 5 og 6 presenteres maksimale beregnede NO, - og NO, -
konsentrasjoner for hver kildegruppe og for hvert scenariun,

for vindsituasjon 1.

Tabell 5: Beregnet maksimal-konsentrasjon av NO, (med rute-
koordinat) for hver kildegruppe og scenarium.
Vind: 280%°, 1 m/s. Enhet: pg NO, /md.

Sundsvall Scenarium Scenarium Scenarium Scenarium
1988 1 2 3 4

Personbiler| 254 (18,8)| 208 (18,8) 87 (18,8) 70 (18,8) | 101 (18,8)
Lastebiler 164 (18,8)| 136 (18,8)| 124 (18,8) ] 124 (18,8) | 147 (18,8)

Busser 34 (18,8) 34 (18,8) 11 (18,8) 24 (18,8) 11 (18,8)
Trafikk 452 (18,8) [ B79 (18:;8) [ 228 (18:8) || 218 i(1s8l,8) | 260 (18,8!)
Energi 78 (22, '6) 78 (22,6) 78 (2% 60 78 (22,8) 78 (22,6)
Industri 26 ((18),:8) 26 (13,8) 26 (13,8) 26 (13,8) 26 (13,8)

Totalt 502 (18,80 | 429 (18,8)| 272 (18,8) | 268 (18,8) | 310 (18,8)
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Tabell 6: Beregnet maksimal-konsentrasjon av NO, (med rute-
koordinat) for hver kildegruppe og scenarium.
vind = 280%, 1 m/s. Enhet: ug NO, /md.

Sundsvall Scenarium Scenarium Scenarium Scenarium
1988 1 2 3 4

Personbiler '3 (C1u8l,:80) 10 (18,8) 4 ((1.8,8) 3 (18;,8) 5 (L8 ,8i)
Lastebiler 2b (1:8,8) 20 (18,8) 19 (18,8) 19 (18,8) 22 (18,8)
Busser 5 (€188 5 (18,8) 2 (18,8 4 (18,8) 2 (18,8)

Trafikk 42 (18,8) 36 (18,8) 25 (18,8) 26 (18,8) 29 (18,8)
Energi (22,6) 8 (22,8) 8 (22,6) 8 (22,8) 8 (22,6)
Industri 3 ((1:3),:8)) 3 (13,8) 3 (13,8) 3 (13,8) 3 (13,8)

oo

Ozon 60 60 60 60 60

Totalt 107 (18,8)] 101 (18,8) 90! ((148481) 91 (18,8) 34 (18,8)

De beregnede maksimalkonsentrasjonene av NO, i sentrum ligger
innenfor det omrddet der mdlingene typisk forekommer i episo-
dene med svak vind fra vest.

N&r det gjelder NO,, er de beregnede maksimal-konsentrasjoner
noe lavere enn de som typisk mdles med kjemiluminescens-in-
strumentet p& Stadshuset. De stemmer bra med resultater av
DOAS-malingene i januar 1990 langs legyper fra samme sted, mot

nord og se¢r pd tvers av dalen (se figur 1 og vedlegg G).

P4 de folgende sider er resultater gitt i form av romlig for-
deling (isoplott) av utslipp samt konsentrasjoner for vind-
situasjon 1. Figurene 3-4 viser utslippsintensitet (kg/time og
400-m-rute) av NO, fra trafikk og totalt for dagens forhold
(Sundsvall 1988), mens figurene 5-8 viser konsentrasjonsfor-
delinger av NO, og NO, for trafikk og totalt for dagens forhold
(Sundsvall 1988).

I figurene 9-32 vises tilsvarende resultater for scenariene
de=rllji.
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Figur 3: Utslippsintensitet av NO, fra trafikk for Sundsvall
1988. Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 4: Total utslippsintensitet av NO, for Sundsvall 1988.
Enhet: kg NO, /time og rute,
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Figur 5: NO, -konsentrasjon fra trafikk for Sundsvall 1988.
vind: 2800, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,

T

Figur 6: Total NO, ~konsentrasjon for Sundsvall 1988.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 7: NO, -konsentrasjon fra trafikk for Sundsvall 1988.
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vind: 2800, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 8: Total NO, -konsentrasjon for Sundsvall 1988.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pug NO, /m3,
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Figur 9: Utslippsintensitet av NO, fra trafikk under Scena-
rium 1. Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 10: Total utslippsintensitet av NO, under Scenarium 1.
Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 11: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 1.
vind: 2800, 1 m/s, Enhet: pug NO, /m3,
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Figur 12: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 1.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pug NO, /md,
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Figur 13: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 1.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: ug NO, /md,
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Figur 14: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 1.
vind: 280%, 1 m/s, Enhet: ug NO, /m3,
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Figur 15: Utslippsintensitet av NO, fra trafikk under Scena-
rium 2. Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 16: Total utslippsintensitet av NO, under Scenarium 2.
Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 17: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 2.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /md,

Figur 18: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 2.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 19: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 2.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,

Figur 20: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 2.
Vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pug NO, /m3,
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Figur 21: Utslippsintensitet

av NO,

T I T I T

fra trafikk

under Scena-

rium 3. Enhet: kg NO, /time og rute.

Figur 22: Total utslippsintensitet av NO, under Scenarium 3.
Enhet: kg NO,  /time og rute.
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Figur 23: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 3.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /md,

Figur 24: Total NO, ~konsentrasjon under Scenarium 3.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 25: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 3.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,

T

Figur 26: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 3.
Vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 27: Utslippsintensitet av NO, fra trafikk under Scena-
rium 4. Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 28: Total utslippsintensitet av NO, under Scenarium 4.
Enhet: kg NO, /time og rute.
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Figur 29: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 4.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,

Figur 30: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 4.
vind: 2809, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,
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Figur 31: NO, -konsentrasjon fra trafikk under Scenarium 4.
vind: 280°, 1 m/s, Enhet: pg NO, /m3,

Figur 32: Total NO, -konsentrasjon under Scenarium 4.
Vind: 280°, 1 m/s, Enhet: ug NO, /m3,
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I plottene for utslipp er Korsta varmeverk og Ortviken pappers-
bruk ikke tatt med (punktkilder). I alle isoplott av NO, fra
trafikk, samt for NO, totalt, er 60 pg NO, /m® fra ozon lagt til

i alle ruter der NO, > 60 pg/m?® (i e¢vrige ruter er NO, = NO,).

Samme beregningsresultater i form av tallmatriser for hver
kildegruppe og for hvert scenarium er gitt i vedlegg B-F. I
disse vedleggene er ogsd resultater fra beregningene for vind-
situasjon 2 tatt med. I tallmatrisene for utslipp er, pd samme
mdte som 1 isoplottene, Korsta varmeverk og Ortviken pappers-
bruk ikke tatt med (punktkilder).

Som nevnt i kapittel 3.1 er det i beregningene av konsentrasjo-
ner ikke tatt hensyn til lokale topografiske effekter ved &s-
sidene. Dette viser seg spesielt i 3sen opp mot Norra Stads-
berget for vindsituasjon 2. Vi beregner der gkte forurensnings-
konsentrasjoner oppover as-siden, mens luften i realiteten vil

folge &s-siden.

5 VURDERING

Spredningsberegninger p& grunnlag av data for utslipp og meteo-
rologiske forhold som vanligvis opptrer nadr man mdler heye NO, -
og NO,-konsentrasjoner i Sundsvall (ved vindsituasjon 1) har
gitt beregnede NO, -konsentrasjoner 1 Sundsvall sentrum som
stemmer rimelig bra med de som mdles. For stagnasjons-situa-
sjonen (vind-situasjon 2) beregnes endel lavere konsentrasjoner
(500-600 pg/m3) enn det som er malt (opptil 1 200 ug/md). Vi
har ikke pd en enkel mdte kunnet legge inn at luften i en slik
situasjon allerede er forurenset ndr vinden snur fra landbris

til sjebris.

Nar det gjelder NO, stemmer vare beregninger for vindsituasjon
1 bra overens med DOAS-mdlingene, men ligger endel lavere enn

de heyeste verdier som kjemiluminescens-mdlingene gir.



36

Beregningene gir et rimelig godt grunnlag for & estimere ut-
strekningen av det omrddet i Sundsvall som kan f& heye NO,=~ @5
NO, -~verdier under forurensningsepisoder med stasjonzre vindfor-
hold og svart dadrlige spredningsforhold, ndr en i tillegg tar
hensyn til de lokale topografiske effekter ved ds-sidene.

Beregningene for de wulike scenariene gir informasjon om de
endringer i forurensningsnivd som de ulike tiltak som ligger i

hvert av scenariene vil fere til i de angitte vindsituasjonene.

Figur 33 viser den omtrentlige utstrekning av det omrddet som i
dagens situasjon kan fa svart heye NO, - og NO,-nivder (beregnet
NO, > 120 pg/m? som timesmiddelverdi) under stagnasjonsperioder
med svert ddrlig spredning. Figuren er tegnet p& grunnlag av
beregningene utfe¢rt for vindsituasjon 1 og 2. Omrddet i figuren
tilsvarer transport mot vest i ca. én time med 0,5 m/s etter
vindskift fra vestlig vind og f¢r vindskift til vestlig vind
igjen. Vindregistreringene fra Sundsvall (som vist for noen
dager i vedlegg G), viser at vinden i stagnasjons-episodene
ofte skifter mellom vest og ¢st og andre retninger fra time til
time. I slike tilfeller kan konsentrasjonen bygge seg opp til
svert heye nivder, spesielt innenfor sentrumsomr&det (stiplet
linje i figur 33) der utslippet er storst.

VBB trafikk hadde i forbindelse med beregning av NO, -konsentra-
sjonen i gater behov for bakgrunnsverdier (rute-konsentrasjo-
ner) som skulle inngd i beregning av 98-prosentil verdier for

vinterhalvdr av gatekonsentrasjoner.

Med de begrensede tids- og kostnadsrammer for dette prosjektet
kunne ikke den romlige fordeling av 98-prosentil verdien av
forurensningen beregnes. Dette krever beregning av forurens-
ningsfordelingen fra time til time over et halvar med normal

variasjon i meteorologiske forhold og spredningsforhold.
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Figur 33: Ansldtt avgrensing av omrddet i Sundsvall sentrum som
kan f4 svaert heye NO, - og NO, -konsentrasjoner (times-
verdier) i stagnasjonstilfeller med svart dirlige
spredningsforhold (50 m og 100 m hgyde-koter er ogsd
skissert).

De enkle simuleringsberegningene som er utfert for & gi et
grovt estimat av utbredelsen av heye forurensningskonsentra-
sjoner, samt virkningen av planlagte tiltak, gir et grunnlag
for & estimere fordelingen av 98-prosentil verdier pd ruteniva.

For omrdder i sentrum og ¢st for sentrum gir vindsituasjon 1
(svak vind fra vest) et estimat av den forurensningsfordelingen
som representerer 98-prosentil verdien, fordi denne situasjonen
representerer hgy forurensningsgrad og opptrer i mer enn 2% av
tiden om vinteren. For omrdder vest for sentrum kan 98-prosen-
til verdien vare heoyere enn det som beregnes ved vindsituasjon
1, fordi svak ¢stlig vind som ogsd opptrer relativt hyppig, kan
gi hey forurensningsgrad vest for sentrum.

Figur 8 for vindsituasjon 1, dagens forhold, gir 80-90 ug
NO, /m3 i sentrum. MAlt 98-prosentil (av timesmiddelverdier)
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pd Stadshuset er ca. 100 ug/m3, altsd8 en del hoyere enn
forurensningen beregnet for vindsituasjon 1.

Det omrddet i figur 8 som omsluttes av linjen for 80 ug/m3,
representerer et grovt estimat av det romlige omfanget av
98-prosentil over 100 pg/m® 1 Sundsvall sentrum og ¢st for
sentrum, med den modifikasjon at omrddet strekker seg noe
lenger mot vest enn 80-linjen i figur 8. Vare beregninger
antyder derved at "riktlinjen" for 98-prosentil, 110 pg/m?,

overskrides noe i et omrdde ost-seregst for sentrum, langs E4.

Det gjentas at dette er et estimat, basert pd et forenklet
beregningsopplegg. Et bedre estimat krever beregninger fra time
til time med normal meteorologisk variasjon over et vinter-
halvar koblet med kontinuerlig registrerende mdlinger i sentrum

og 1 omrdder ost for og vest for sentrum.

Beregningene gir middelverdier av konsentrasjonen i hver rute.
Beregningene gir ikke grunnlag for & si noe om forurensnings-

fordelingen innen rutene.

Dalbunnen dekker kun 2-3 400-meters-ruter pa tvers (i nord-ser-
retning). Opplesningen pd tvers er derfor begrenset. Beregnin-
gene gir ikke grunnlag for & differensiere mellom ulike gater i
pst~-vest-retningen innen samme rute, ndr det gjelder bakgrunns-

konsentrasjonen.

De spredningsparametre som er brukt (Brookhaven) fgrer til at
maksimal-konsentrasjonene beregnes a& opptre nedvinds fra
sentrum (ved vindsituasjon 1 ca. 800 m nedvinds, og ved vind-
situasjon 2 ca. 2 km nedvinds). Dette skyldes akkumulering ved
at fortynningen vertikalt er sdpass darlig at den ikke helt
motvirker det tilskudd av utslipp som luften stadig fdr pa sin
vei fra sentrum. Ifelge beregningene vil slike forhold kunne
opptre i de mest ekstreme forurensningsepisodene 1 Sundsvall.

Etterpreving ved malinger krever samtidig kontinuerlig



39

registrering i sentrum og i omriddene nedvinds for sentrum under

forurensningsepisoder.

Omradet langs Bergsgatan er kanskje spesielt interessant i for-
bindelse med vurdering av tiltak for flytting av trafikk dit.
Malinger langs Bergsgatan har gitt en maks. timesverdi av NO,
pa 111 pg/m3 (januar 1979), og en maks. degnverdi pd& 90 pg/md
(november og desember 1978, februar 1979) (Johansson og
Karlsson, 1981). M&leperioden for timeverdier var kort (3
uker), og inneholdt ingen typiske forurensningsepisoder. En
maks. degnverdi pd 90 ug/m3 tilsvarer en 98-prosentil av times-
verdier noe heyere enn dette, anslagsvis 10-30% heyere, dvs.
100-120 pg/md3 . Var simulering gir en 98-prosentil pa vel
70 pyg/md® i ruten ved Sidsjévdgen, inklusive 60 pg/md fra NO-O, -
reaksjonen. Bidraget fra utslippet i Bergsgatan er da tatt med.
Om dette utslippsbidraget tas bort i beregningene, ville en
fatt 60-65 pug/m?® i bakgrunnen ved Sidsj®dvidgen. Et gatebidrag
fra Bergsgatan p& 60 pg/m3 nar veikant gir da en samlet 98-pro-
sentil verdi p& «ca. 120-125 pg/m3. Det er ingen motsetning
mellom dette og de malinger som er utfert ved Bergsgatan ved
Sidsjovdgen, der det altsd er mdlt en maksimal degnverdi pé
90 pg/md®. I tillegg skal nevnes at dette omrddet ved Bergsijd-
vdgen kan pavirkes noe av kaldluftdrenasje av relativt ren luft
ned Sidsjobdck-dalen, som kan medfgre en noe lavere 98-prosen-

til enn det vi har beregnet.
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I tabell Al og A2 er VBBs data for antatt utslipp av NO, for de
tre kjeretoygruppene (pb = personbil, 1lb = lastebil og buss)
gitt for ulike veityper og omradekategorier. Tabell Al viser
utslippstall for Sundsvall 1988, mens tabell A2 viser tilsvar-
ende tall for Sundsvall A&r 2000. Alle wutslippstall er i
g NO, /km. Det er skilt mellom utslipp gate/vei-kryss og utslipp
pd midten av gate/vei-segmentet.

Tabell Al: Antatte utslippstall for ulike kjeretoygrupper og
for ulike gatetyper/omr&dekategorier for Sundsvall
1988.
Enhet: g NO, /km.

Gjennomsnitt inkl. kryss "Midt p& kvartal"
pb 1b buss pb 1b buss

Lokalgt. 20 km/h

boligomrdade 2,8 21 36 A il 7 29
sentrum 259 25 36 2,1 22 29
arbeidsplass 2,9 33 36 A, 29 29
Lokalgt. 30 km/h

boligomréde 23 18 29 56 16 43
sentrum 2,3 21 29 1,6 18 %3
arbeidsplass 253 28 29 I 6 24 3
Lokalgt. 40 km/h

boligomréade N, 14 25 1,5 12 20
sentrum N 57 16 25 1§55 15 20
arbeidsplass 1,7 22 25 1,5 21 20
Oppsamlingsgt. 40 km/t

boligomrade La? 14 25 15 12 20
sentrum R 7l 16 25 L 155 20
arbeidsplass (. / 22 25 1,5 21 20
Hovedgate 20 km/h

boligomréde 2,9 27 36 2,1 24 29
sentrum %59 23 36 & sl 24 28
arbeidsplass 2,9 33 36 2ml 26 29
Hovedgate 30 km/h

boligomrdde 2m3 22 29 1,6 13 23
sentrum 2,3 24 29 1,6 19 23
arbeidsplass 2,3 28 29 1,6 22 23
Hovedgt. 40 km/h

boligomréide I T 18 25 1 ;8 i 7/ 20
sentrum 17 19 2t5 1 ') 7/ 20
arbeidsplass )/ 22 25 L 28 20 20
Infart/gjennomfart

50 km/h 1,4 19 22 1,4 19 22
70 km/h 1.8 16 22 1 ;8 16 22
90 km/h 1,9 18 24 1,9 18 24
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Tabell A2: Antatte utslippstall for ulike kjeretoygrupper og
for ulike gatetyper/omrddekategorier for Sundsvall
ar 2000.
Enhet: g NO, /km.

Gjennomsnitt inkl. kryss Midt pd kvartal
pb 1b buss pb 1b buss

Lokalgt. 20 km/h

boligomrdde B0 16 11 0147 13 10
sentrum 15,0 19 11 07 157 i0
arbeidsplass 150 25 11 0;7 22 10
Lokalgt. 30 km/h

boligomréade 0,8 14 9 0,6 13 8
sentrum 0,8 16 9 07 6 14 8
arbeidsplass 0,8 21 9 0,6 18 8
Lokalgt. 40 km/h

boligomrade 0,6 11 8 0,5 10 8
sentrum 0,6 12 8 0,5 11 8
arbeidsplass 0,6 57 8 045 16 8
Oppsamlingsgt. 40 km/t

boligomréde 0,6 11 8 0,5 10 8
sentrum 0,6 12 8 04, 5 11 8
arbeidsplass 0,6 17 8 05, 5 15 8
Hovedgate 20 km/h

boligomrade 1,0 20 11 0,7 18 10
sentrum 1,0 22 11 0k 7 18 10
arbeidsplass 1,0 %5 11 0,7 20 10
Hovedgate 30 km/h

boligomrade 08 17 9 0,6 'S 8
sentrum 0,8 18 9 0,6 %5 8
arbeidsplass 0,8 21 9 084.6 17 8
Hovedgt. 40 km/h

boligomréade 0,8 14 8 0,5 13 8
sentrum 0,8 14 8 08, 5 13 8
arbeidsplass 0,8 1.7 8 0,5 15 8
Infart/gjennomfart

50 km/h 05 14 8 0,5 14 8
70 km/h 0,4 12 8 0,4 12 8
90 km/h 0,6 14 9 0;;.6 14 9
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VEDLEGG C

Resultater for scenarium 1

(Trafikk og utslippsfaktorer for 1988,
men med flytting av trafikk

fra E4 til bro over fjorden)

69






71

INNHOLD

Side
Utslippsfelter NO,. Enhet: g NO, /time
= PRESCHLIERE +» soensans ssne s basiiotietfeeiorupes sossses s 73
= TASEADIIEBE sotepoirepsuanesssrise sasc EIRELs BESD S w8l 72
= BUNHOE . umneovess sons soasn S el e ATy Y R A D K R 3
= PhHerorigreduBIYIol .cciiaeapsas seeddes pdes by os e aod s be s s 79
= TRl . Beille c&ppEssacbac o liosaits 160060 ER Asga 9808 74
- Trafikk (personbiler + lastebller H DUSSEE) ' ecel oiere oo e sis 74
- Totalt (trafikk + energiproduksjon + industri m.m) ..... 75

Konsentrasjonsfelter NO,. Vind: 280°, 1 m/s. Enhet: pg NO, /m3

= PENSGRBLLIEE o vse s veos 929 X ENE T EUE T CHE 208 BA-59 BT 500 b a8 76
- IaEEebIl@F sussmsssssrassssussusarpsnesansssnonnssssssssns 76
= BIEEEE sessosassas s40cBemsdidoddiive nbeeyswe s ieesesessasass 77
= ENeEglPretulEH bl ee isss avsarsspessbasseesgs a6 b AR sBD D 17
e REGRREE . MW, oo sechiBeeractdadt e s s6e b Facs s oo b aume & 78
- Trafikk (personbiler + lastebiler + busser) ......cce... 78
- Totalt (trafikk + energiproduksjon + industri m.m) ..... 79

Konsentrasjonsfelter NO,. Vind: 280°, 1 m/s. Enhet: pg NO, /m3

= RESRRBLLER ¢ av 6 o amb s nes 68 AL rs HThos SRE A B B8 et aebe Bl 80
— Lastebiler ......ciiiiiiiiiitieinecccttstettsstaascsssonncs 80
= DUSNEE & q9poe oy seae® 9E0e e P ERR B I AT FATI HRE 6 OEE D ANEE FDY TS 81
= BRagiPFodiEF ION sesewme s an o086 6 Lgm e smness»eEs a8 o qes as 81
= SRAUSHEER ' MM 5 S 6 2605 0550 D E06 GE6E 6 8 SHH6 SE R 5 990 @ 4 /06 e 82
- Trafikk (personbiler + lastebiler + busser) ............ 82
- Totalt (trafikk + energiproduksjon + industri m.m) ..... 83

Konsentrasjonsfelter NO,. Vind: 100°, 1/2 m/s. Enhet: pg NO, /md

~ POEGERDIIEE ansnasaethasepvesssedgoesshaessvens e 20T @ 9T B 2 84
= FEgEahbllal yesirdimecnograsesmosimadiBaiPscatEinsan®sas® s 84
= BUEEEE 40640008 5as il nes jod a8 s <GB But 380G OE S E DYE & 85
= HReEglmEadNEs O e gooue o0 5008 SHE S BN BOEPSUSS T YUY B 85
= TRdUusEEL, Mallla ook © GErs 0565 @ 56 E $ENS ) 6 sTERS 18 88255, Siomms e o 5 86
- Trafikk (personbiler + lastebiler + busser) ............ 86
- Totalt (trafikk + energiproduksjon + industri m.m) ..... 87

Konsentrasjonsfelter NO,. Vind: 100°, 1/2 m/s. Enhet: g NO, /m3

= BeParilEl cocerretpom;:RIBessaE o sasyerans o4 PR BOBe 3 Does 88
= THGEEPII@N sossesmssmsvsvoas B BN B e R R R e 88
- Busser ...... % & BuE b T eh e Doy & 88 d BT Ba sesRdbssaadiasseas 89
= BnaEgimero@uiESIol ccocosmpss snseoa® S6ms @8 0WT SN0 @A s s 89
= THAUSERL, MiMe 00000 5 cooroma e 1o@ @ ores (6858581 55105 5848 F IO (o] SFONE] Sho}eTer e o 90
~ Trafikk (personbiler + lastebiler + busser) ............ 90

- Totalt (trafikk + energiproduksjon + industri m.m) ..... 91



12

NOX-GPB-02
G/TIME

123( 1231721721172 (172 92 | 92 | 31 | 31 | 181|181 | 120 | 120 2649|2649 437 [ 437 | 216 [ 216 | 216|216 21 | 21
15

12311231172 172|172 (1721 92 | 92 | 31 | 31 | 181 | 181|120 | 120 |2648(2649| 437 | 437 | 216 | 216 | 216|216 21 | 21

1231231246} 246 | 172{172| 57 | 57 | 31 [ 31 | 153|153 | 120 | 120 | 181 | 181 |1433(1433| 78 | 78 | 216 | 216 |216|216| 21 | 21

12311231246 (246 | 172|172 57 | 57 | 31 | 31 | 153|153 (120|120 | 181 | 181 {1433(1433| 78 | 78 216|216 |216|216| 21 | 21

1631163 [ 163 [ 163 431|431 | 58 | 58 | 290 | 290 {113 | 13| 21 | 21 | 225 225|801 | 801 |1188{1188| 126 | 126 | 146 | 146

163163 [ 163 | 163|431 | 431} 58°| 58 1230|290 [ 113|113 | 21 | 21 | 225 (225|801 | 801 {1188(1188| 126 | 126 | 146 | 146

10
163 [ 163 | 54 | 54 392|392 | 367 [ 367 | 414 | 414 | 143 17 | 66 | 666 |2180|1815(2058( 340 (340 6 | 6

163|163} 54 | 54 | 392 (392|367 | 367 | 414 | 414 | 623 | 333 | 450 |1006{2601|2339 340(340| 6 | 6

2191219| 84 | 84 [ 543|762 |1069|1023{4182{3104] 650 | 67 | 487 | 487 | 573|573 [ 122 | 122

2191219 84 | 84 | 797 | 852 |1599|1451|2548|2640|1135| 687 | 487 | 487 | 573|573 | 122 | 122

56 | 56 | 209|209 | 642 | 335|349 | 343 [ 315 | 315|378 378 | 328 | 328 | 620 | 620 | 16 | 16

56 | 56 | 209|209 {484 (149 77 | 62 | 315|315|378| 376|328 | 328620 |620| 16 | 16

2731273 35| 35 348 ( 348

2731273 35| 35 348 | 348

NOX-GLB-02
G/TIME

15

10

67

67

107

107

107

107

67

67

22

22

119

119

79

79

1659

1659| 430

430

193

199

199

256

256

67

67

107

107

107

107

67

67

22

22

119

118

79

79

1659

1659( 430

430

199

199

199

236

256

g

67

67

135

135

107

107

22

22

112

112

79

9

119

119

941

911

199

199

199

g

67

67

135

135

107

107

&
]

22

22

112

12

78

79

119

119

911

841

199

199

199

256

2188 &

&

147

147

147

147

2N

2N

3
3

240

240

A

1

154

154

624

624

725

603

609

611

147

147

147

147

2N

271

240

240

71

"

154

154

624

624

725

609

609

611

147

147

49

49

367

367

326

26

224

224

13

11

646

1952

1456

1331/ 360

360

89

89

147

147

49

49

367

367

326

3%

224

224

638

357

451

788

1945

1646

360

89

89

185

185

a3

59

499

640

640

641

2190

1864

474

113

412

412

514

514

111

111

185

185

59

59

662

1031

13781556

1452

182

574

412

412

514

514

i1

111

24

24

89

444

87

83

164

161

235

235

207

207

507

507

13

24

24

83

402

86

20

164

161

23

235

207

207

507

507

18

13

163

163

30

30

327

327

163

163

30

30

327

327

10

20

25




15

10

15

10

73

NOX-0BU-02
G/TIME
6 | 6122|4040 (27|27 9% 96| 30|30 | 40|40 40 | 40
6|6 ]2 |2 |40}401!27)|27196)|9 30| 304040 40 40
2|2 |10)10}27 274040 |76 76| 5|5 |44 |40 ; 40
212 |10]|10[27127(40140|76|76| 5|5 40|40 40 40
20120191958 (58 (15|15 3131 |172(172| 69|69 7 | 7 |6 |6
0|2 [19[19]|58|%8|15]15 3,88 el 7] 69t {69 7 | | & | 6
6363|8484 [124]124| b4 32| 32 [113(339]293| 195
63|63 |84 |84 |124]124|230{123 | 60 | 265|584 | 140
14 | 14 | 53 | 53 | 256 | 256 | 257 332|690 | 58 40 | 40
14 | 14 153 1 53 | 66 | 66 {352]257 (332332 | 122} 105| 40 | 40
353514242 146| 73| 70| 70 | 65 | 65 | 104|104 |107|107| 87 | 87
3535|4422 73 65 | 65 | 104104 107} 107 | 87 | 87
0 10 15 20 25
NOX-GEN-02
G/TIME
1791179] 19 {19 | 19| 19 (62 [ 62 |21 |21 [ 74 | 74 | 49 | 49 {212|212/1905{295| 5 [ B | H | H |2 |2 | 2 | 2
179179} 19 | 19 | 19 19162 (62 |21 |21 |74 | 74 | 49| 49 |212|212]295|295| 353/ | 3B |3BH |2 (2 [ 2| 2
1791791357357} 19 | 19| 6 | 6 21 | 21 | 104|104 49 [ 49 | 74 | 74 (1501150 |133{133| 35 (H | H (3B |2 | 2| 2 | 2
1791793571357 18 | 19| 6 | 6 [ 21 | 21 | 404|104 | 49 [ 49 ( 74 | 74 (150|150 }133{133{ 35 | B | H 3B |2 | 2|2 | 2
8|8 |8 |8 [21|2)53|53[52656|15{15| 7 |7 ;88|68 (518(518|652(652} 47 | 47 | 93 | 99
8 (8|8 |8 212153535656 15|15 7 | 7 |88 |88 |518({518|652|652) 47 | 479999
81833 |30{30](14] 14150150103 3 21 | 2141144654 | 197 | 197
8183330301414 |150|150} 26 {157 418179 | 161 | 472 197 | 197
49 | 49 [ 368 | 368 |1069| 712 | 200 | 578 157 457|457 44 | 44
49 | 49 368 (368|319 767 | 607 |1281| 262 | 317 | 590 | 275 | 457 | 457 | 44 | 44
26 | 26 [ 373|373 |815532 | 635 | 429 | 543 | 543 360 | 360 | 304 | 304 [ 240 | 240
26 | 26 [ 3733731487 154 | 114 | 47 | 543|543 { 360 | 360 | 304 | 304 | 240 | 240
268 | 268 |1326| 276
268 | 268 | 276 | 276
0 3 10 15 20 25



74

15

15

10

NOX-GIN-02
G/TIME
600
880 | 450 147 | 443
190
430
700} 650
1060
0 9 10 15 20 25
NOX-GTR-02
6/TIME
1901901279 (279 (279|279} 165|165 | 55 | 55 | 339 339 226 | 226 |4404|4404] 898 | 898 | 455 | 455 | 455 | 455 {277 277|277 | 277
190|190 | 279|279 | 279|279 | 165|165 | 55 | 55 | 339|339 | 226 | 226 (4404]|4404| 898 | 898 | 455 | 455 | 455 4585 | 277 | 277 | 277 | 277
190|190 1384|381 1279]279| 93 | 93 | 55 [ 55 [274[274| 226 | 226 | 339 | 339 |2421(2421] 121 | 121 | 455 455 | 455 | 455|277 | 277 | 277§ 277
190|190 | 38413811279 2791 93 | 93 | 55 | 59 |274( 274|226 | 226 | 339 | 339 |2421(2421| 121 | 121 | 455 455 | 455 | 455|277 277|277 277
3101310 (3101310 721|721 ] 106 | 106|588 {568 | 198{ 198 | 21 | 21 | 409 | 409 |1597|1597|1981{1981| 742 [ 742 | 763 | 763
3103103101310 721|721 | 106 | 106 | 588 (5881981 198 | 21 | 21 | 409 409 |1597|1597|1981/1981} 742 | 742 | 763 | 763
310|310 103 1103|822 | 822|776 [ 776 | 762 | 762 | 338 60 | 156 |1425(4471|3564{3644| 700 | 700 | 95 | 95
310|340 | 403 103|822 | 822 | 776 [ 776 | 762 | 762 | 1494} 819 | 961 |2059]5130|4125 700700 95 | 95
418 418 196 | 196 |1298|1678]1966|1664]6704|5658{1182f 180 | 940 | 940 |1087|1087| 233 | 233
418 | 4181 196 | 196 |1525(1604/2982|3086|4436]4424/2039(1366] 940 | 940 | 1087|1087} 233 | 233
115 115( 333 | 339 11202] 495|509 | 502 | 542 | 542 | 716 | 716 | 642 | 642 |1214]1244] 30 | 30
115] 115(339|3339591235| 97 | 71 | 542|542 | 716 | 716 | 642 | 642 |1214|1214| 30 | 30
436|436 65 | 65 675|675
436(436| 65 | 65 675|675
0 5 10 15 20 25




10

NOX-QTA-02

6/TIME

75

369

369

298

221

227

76

76

413

413

275

4616

4616

2803

1193) 490

490

490

279

279

279

279

369

369

298

298

227

227

76

76

413

413

275

4616

4616

1193

1193 490

430

430

490

279

279

279

279

369

369

738

738

298

76

76

378

378

275

275

413

2571

25714

254

254

490

490

490

279

278

279

279

369

369

738

738

298

818 |88

76

76

378

378

275

275

413

2574

251

254

254

430

490

430

279

279

279

279

317

347

337

347

743

743

159

1114

1114] 214

214

28

28

438

2115

2415

2633

2633|790

790

862

862

7

317

317

317

743

743

159

1114

1114] 214

244

28

28

498

2119

2115

2633

2633| 790

790

862

862

31

7

106

106

852

852

790

912

912

441

63

156

14464685

4709

4299

897

897

95

317

317

106

106

852

852

790

912

912

1517

1577

961

2477

5308|4286

472

897

897

95

467

565

565

3247

2840

2166

2242

6704|5658

1340

180

1396

1396|1278

1574

233

233

467

565

565

2033

2371

3589

4367

4699]4741

2629

1641

1396

1396(1131

113

233

233

144

141

712

Y

2018

1027

1144) 931

1084

1084

1076

1076| 947

947

1454

1904

30

30

141

141

712

712

2447

383

211

118

1084

1084

1076

1076 947

947

1454

2154

680

30

704

704

1394

34

1735|675

704

704

341

34

675

675

10

15

20

25



20

15

10

13120
14| 20

10 | 24

8
10

= | 2 llsihe ] el =2 el 8l sl &=
2 Z e =2 B stEl e | 2= 2 e
SlglilFs =) 2l sl S| =@ S| e
ol R o2 e =0 = = =T (W= = =T S
a2 R = ol el s e s R e s
Bl r|B|3|B|3|5|8|8|8|8|s|=|~
Z|R|8|8|3|8|8|5|5| 86|~
BlrRIB|B| 88|38 2|8|8|R ™
FlER e B 2283 s ™
Bla|eF|2|dE|ls S s= ™
slElsl<elis|9 ;s 2]E 2= -
JdR(slel=| 8l I|Elg|s|= -~
yluleigie|lelB|SIS|S(e|@ 0
Sl @ el =il il @i s S]] & w0
o n|e|S|glR| 8| e|le|ls| e o
on| S el =l il 9] S = ~
o | RN TN R SII[IND| S|~ o
gl =gl @il sl = -
slujele|d|lrl3ig| el =
w283 o

zig|lel=|a(g|lg|e =

o

9
12
13
10
8

S (el Sl S B E e =l e
@ rlRlE g s S Eleie | @l S
88|38 || S|S|E|S|E|E|8|8|=
T8 g IxlsIs|E|q8IB|2lelmi=
= z|s|s|z|2ly|z]B8]8]8] ]|~
IS B ETIE| I8 8| 3|2
TS8R S B IIT|E|B|S 8|8«
BlE| 8|2 2|8 S|5|=|e
s 82|88 Bl s|F 2w
= = <2 s = s O = = O o = =
218 588 |IZSIZ|S|€ 8|5 |Y¥|w
oM el | = -TR = = = O < I o e e B
agie | sl @8 B 2l o) el
g e s)E SRR s sl e = s
ez =t e e A ol e = (o W e R e [ =
=Bl [ gl e s B Sl = =] Sl
=l Gl & S 2D E e s -
o =N W = B = = =30 o T =T P | o
S = = s 2 e s el =
ol slellsina il ~]- o
b M 0 = il ol [ - = =
F|Ee|R|IR|8|8]L|Q| = o =
Gl =Y e = N = s ) =)
~eleivlelz|a o
| @@ O | @} ~ ] W [=1]

/)
8
6
6

i
8
7

i/
7
6
6

NOX-CPB-02
UG/M3

NOX-CLB-02
UG/M3

76
15
10

15
10

20

15

10




77
1
12
12

12

1!
13
13

13

12
14
14

14

13
14
16

16

14
15
17

17

15
16
18

19

16
17
20

16
19
21

15

12

026|412

11

h|Hja2|22

6

{3

182925 |23 (222t

1826 (26|34

9

8
14

15

14

16

10

7

10

8

o

NOX-CBU-02

UG/M3

15
10

13
14
12
17

(281252220

23 [ 22 |22 23rasl | 121} %
18

I
4%

41

14
16
13
19
8413
40
49
47 | 42
16

15
18
14
40 39| 38
P33
15

4013936 |33

16
19
14
47 | 44
44
214
14

17
19
14
2
60 (56|53
13

R(27]24 (2t

19
19
13
44
13

55|52 |50 | 48|46 43

19
13
70 (66|65 (65|66 (60|57 545
43 (62|63 | 751707473 (78| 72(69|64]|60 3347
66 | 64
14

17

)

49| 4

25132 (3

45 | 49

43148 | 46| 43
43146 (45| 43
14

20

15

20
24
44
47 | 51
15

14

26 | 29

17

1820 |21
44

16

13
14
16
18
41
17

17120120123 |25(28(29| 2928|2828 |27

19130 (33745539955 |51

15125{5 49|53

10
2
14
19122132 |34 40|33 40
18

181203033

10
15
10
1
14
17
18
19
15

1712523127524 1222
44 (43144 | 551556061

9

10
12
16
18
18
13
15

10
8

10
12
16
19
19
12
13

20122(38(37132|29i27|2627|28(29]|30(3

39146 (527064

7

10

13

16

12

13

25 (28
% | 26
13

3
10
10
{2
10
9
8
6
4
4

10
1
11
10
9
8
182
2
10

10

B | 9|5 |2

191223 | 2

12124127 149444043 | 44
12

0

11
b3 |

10
12
1
11
7
4
4

10
14
12
8
3
2

10
16
14
6
2

10
17
17

9
19

20

3
11
11

1
10
10

2
2

NOX-CEN-02
UG/M3

19
10



78

1

21

18

1

23

1

19| 24

1

13

7

10

10

10

1

12

12

15

14

13

26| 20

9

NOX-CIN-02
UG/M3

19

10

20

15

10

NOX-CTR-02

UG/M3

zlalalelelglglelelelc]8]lsls] =
T8 3|IXIE|8 8| BIZEIZ| 8
SRR REBERBREBEE IR
T 8|88 8 8 28 &8 38 E
| @ -~ [¥=] |~ 80| W
4 8188 8[Z| 8|2 |82 B|8B|W|~
w0 | = w | o N | O =
Al R BRI R s
=, [7s] 0| o Q| = o | oy
SRR L RIEEIREIL R
®lola| o x| @ @ VN|lOl «| o
228 5|88 a2 K [B|2|F|F| =2~
~ vl e oclo|=mlao|low] o
e 2 8|58 F[8[8|B|F|2|2|8|8~"
olalinlo|lalon - | o = | =
HEIHEERIERERIH R R
~ | NI T N ™M | o
BIR|E|8|S|E 8|8\ F 88| =|x|x|w
7o) |l o] e~ wlol ol o
SIBIZ|E 2| G |B8|R|Z 8|T|8|R|>|w
Nl vl gl loloolaolnl vl ol o
glg gz 22 g|B8|8|g|a3|a|ew
m | o
gl || B 2| 8é|xs|z|R|3|w
=
Blz|e8|8|c|3 8 7 8 s x| -
3|2z s|8|z|8|8|8|8|s|2|=|~
- ["2]

I 5|F|s|8IRI|8 2| 8|gle|e|w
- | w | M
J|BIR|LIB|B|R |z B8I[B|R|°
dig sl||a| 2|8 8|y |o|e|ele
Rl g|l3 8lelg|a|5|8z|~|m|m]e
Q| s|l8| 8Bz 8|e|8|I|w|m|o|e]|e
slelely|e|2|g|8la|a|~|~|e|le|e
dle|g|la|s|e|8|8|2|%e|o|o|e|e
2lglals|8le|d|s|~|m|e|e|o]e
elzlg|g|s|a|8|Yy]eo|c|e|ee
e|lz|alje|s|8|zs|e|m|o)o]|e
ololgalelelag~|o|e
~|-lalalalala|ales]|-

M M| v | v | v | T o
-— | ~— ! oy | | Cu | Cu
[T'g) (=3
s =

20

15

10



15

10

79

NOX-TOT-02
UG/M3
2 | 517172428 (26|32]33{30|32|32(36|43|69][166|171]215|219|207|181|166|153|143|133}129
317 (20|23]|34/39)|38|43{43|39]40| 40|45 (53|80 |178]|176|228{224|230(211|198}185|173{161]155
2 15|20 |23|42|39 (44|41 (38|38{39|40 (5149|5263 |77|134(130(165(168|178(175(177{178{184{179]|179
2 | 5|20 | 24|45 |42 (46|45 (43|43 |44 |47 (61|60 |63} 7285|141 (135[162(1581167|170| 177|182 189 193|200
2|1 4115|17(30 35|56 {5 |57 (78]89|80|77|70)|6976]|87(134|145|184(214|248(235)|238]|239|238|224 211
214 |15]|16|29|32(51|51]56(8 {96|91|90|84|8f]85]|93]146|171[225{268]310295|288|275|262|239 {222
2 | 4 (14142127 |55(68168(91]|98|90 |89|8696|151|185)|345]321/338303}290]273 261 (250|241 233225
2| 41131219122 |49 |59 |58 )81|97|99|140]147{185|311286(322|308|309 (3149318298 (261 |265| 249235222
00| 1|33 |8 21|27,47|77 |95 [189|184(238)386(371|429)|392|364 (356365330321 294|270 245|224
010|001 3 ]14([17]33]|52|64|146|166]231]363|3371410|371|356 (341|347 |314|301}278|261 246232
010} 0 (0|0 |1 |6 |15|2 5868108149161 |204|214|233|246 271|267 276|276 277|250 230
01000 1] 4([10]14]50(51)81])862]|85/|109|115(132]147(176179|196|209 (222212198
0 (0] 0| 0| 0| 5]10]|39]40 |56 (|57|53][49 47|47 |5156)63|70| 90106138} 144
0] 0|0 [0 95 |10(31)29[29(32|29|26|25(24|24[23|24(25|32|41([54]|68
Cjlo0|JO0fO0jO0|t]3 |6 |8 (10101112 (12(12{13[13]|14]|14]|16(20
RS RO R OB R I UM R S T U S S (RO (I /)
0 10 15 20 25




80

N02-CPB-02

UG/M3

15

10

25

20

15

10

NO2-CLB-02

UG/M3

10

i1

12

13

12

11

i

10

10

13

14

12

1

12

1

1

10

14

15

12

12

13

12

12

10

14

16

13

13

14

13

ol |

10

14

16

13

14

15

14

1

11

12

16

14

15

16

14

10

10

12

13

16

15

16

18

16

10

10

12

10

13

15

16

17

15

i1

12

i1

17

15

17

16

16

15

19

16

18

16

18

10

14

17 120

15

8

16

18

16

10

10

15

10

20

15

10



81

N02-CBU-02
UG/M3

15

10

25

20

15

10

NO2-CEN-02
UG/M3

15

10

25

20

15

10



82

NO2-CIN-02
UG/M3

15

10

25

20

15

10

N02-CTR-02

UG/M3

w|w|lo|lolo|laoalo|l~]~| |~ o
bl Al BT = B A = e i e i b
“ | s |lwo|l~lo|loc|loo|lo|laoo|lao| =
S8 S Sl32|&]|S|LES] 2] =] =] <=
vls|lwvw|lowlolaloclo| mleleol|l =
~— | = | = = W D VU | V| AU -
mvjlw|lw|lvjieo|mlol |l |l =
| H|lw|lH&lad]j]&]| || & -
mlo|lvw|ls|lo| || oo]lvw|lal ol «
~ | e | - = U U U U Y| O e ] e
|l ~|lwlo|lols|lau|lslw|l || =
A i IS BN A1 VI IR VI VI S vl IRVIR BRI
|l o|lslnlolw|o|lwvw|laoalon!l o] o
R BRI A A B SV R VI [ o O VI RSO I VI I
wlio|lvslvw|lw| | sl V| o
Sl Rl sl =la|lala|l&l@| —
~loelolalslicssligliglislel ~
=l =] =] =] =] B | -
nlslolwl=olwlwv|lo|lol|l ol
hAJ IR B ey g BRI R R Y AR
sjlwo|l |l =]l n
i B o ol B i S4B ST O S O I
w|lowlvwjlw|e|~[LIJ|K|8L|o| <
n|lvslw|lw|lw|ol QIR S| B| o<
Mmool cs|lwvwj|o[Q]| B w]| =
|l v|lw]lo| ~]| Y[ NI O ]
vl |lo| sl ~]o] ¥ NS ]|
vl ~]lolo|w| | ]~
vl ~lo|lo]w| ol =] —
Nl w]lowlo|lo{o|au| -] o
vla|laualo|ls|lwol~|lowla]l ~loflo
vl | sl s | ~|lw|ln] <ol o
|l ool e
—| |l ool ojo|lo| o
“ | vl o|jlo|lo| o
oclo|~w|~lau]lau| ]| ~|o|lo| o
clo|w|wlw]| |l ~|lol|o
sl a] sl &
o|lo|lojo|]o| e
Ts) o
= 2

5

20

15

10



15

83

N02-TQT-02
UG/M3
2 | 95171172428 (26({32(33{30|32([32]36|43|66(75(76{8 |81{8|77]76]75|74{73|73
317 (20]23(34{39(38(43(43|39|40(40|45|53|67 |76 |76(61|81[82(80|79|78|77]76]|76
2 15 |20(23 (423944 |41 (38138 [39|40 |51 (49|52 (63 |67)72[72(75[76|77(76|77|77(77]|78{78
2|5 (2024|4542 |46|45(43 |43 |44 |47 |64160 |63 |67 |68|73[73;75]75|76,76|77178|]79|79]/80
214 |15)17 130355 |55 |57 |67 |69|68|676767(67|68|73|74|78;81|84|83|84|84|84(83]82
214 |15 16[29)32 (51|51 56|68(69|69|63)68 |68 (6869|7477 |82|8 (91|90 |69]{88)87]|84183
2| 4|14 (142127 |55|67 6769|7063 69|69}70|75]|79|94|92|93(9 {8987 |86|85|84[83}8
2| 4113121922\ 49(59(58|68| 707074757991 88|91|90([90(91|91|89|87066|84]83]8
00| 13|38 2127|4768 ([70|73{78|83|[995|101|/9895|94|9592{91{89]866|864]8
070|003 (14{1733152[64[7417763[95]93{99|95{94(93[94190(83{8687(85/(84]83
6100|001 |6 15|25 |67|7|74|76]60|{61 (884868 |87,87|87|84]|82
0[O0 0{0 |t | 4110145051 |68{68(68(70{7¢1|7374|72(77|79 1608181 ]|79
01 0J0|0]0{5|10]39;4 )5 |57|53]43|47 |47 |51 |5 |63|67|63]70]74|74
010100 |5 [10]31]29|29|32|29[26|25(24][24|23|24|25([32|41 54|67
0f0fJO0| 00| t]3 |68 ([10]10;48]|12[12]12} 1311314 14|16/ 20
(O L) 0 L RS (O A 0 A 5 e < o S R (R ()
0 10 15 20 25




84

NOX-CPB-02
UG/M3
" 77 182 |82 (86|83 |86|87 8794|101 ]143/127(134/143|174|137|146(60 [29 |23 {21 {22 |6 | 4|t {1 |1 |0
91| 95|96 {10199 | 105|108 | 140|117 | 126|139 (156|162 |173(190|145(153 |67 [ 34|27 |24 | 136 { 4 {2 1 1| 1 | 0
112111411051 108 104 | 141 | 147|124 | 132|139 1391421371134 /130| 91 |88 |42 |27 |23 !24 |13{ 6 |4 |2 [t | 1 | 0O
128130 122|125 (148 | 1481116 | 115|149 123|120 (122 119]121}127 (95 {90 |40 | 25|22 (22 (12| 6 |4 |t {1t {1 ] 0
154|152 | 145 146 | 126 | 127 (126 | 122122} 113|106 | 109 | 114 | 116|124 (103 {112 74 | 40 {26 (15| 8! 3 {2 {0 | 0
183|183 | 1751173} 150 | 143|137 130 | 131 | 128} 127 | 132 [ 133 | 125|124 (10110765 |35 |23 | 13| 7 | 3 | 1
. 1931199 (204|211 (203|206 | 199|184 | 479 (167|163 | 167 [174|1B1|205|132(142}39 | 10| 6 | 1 | 0
1881202 (215232 (232 | 246 | 252 | 249 | 265 (269 | 257 (264 (234 | 169|146 59 |33 (23 |13 | 6 | 1 [ 0 | 0
1651 176 [ 188|202 | 221 | 241 | 258 | 272 | 294 (313302 (315|290 1210|208 90 | 64 | 50 { 44 | 32 |30 [ 10| 2 | 1
144|154 | 166 | 179|194 | 210 | 222 [ 233 | 258 | 285 | 280 [ 302 [ 253 | 208 | 212 120|101 70 | 56 | 41 {34 [ 11| 2 [ 1] 0
123 (128132137 | 143 149|156 | 159 160|158 149|146 118| 98 | 94 | 79 | 79 | 65|55 |47 {47 |28 13| 7 {0 | O
° 931959 (97/9{93|91|88|8 |81({73{73|60|58|62{61|69[59|54[50|52(32]|15]7]|0]°¢
63 161 {59157 55|53)51{50 51|50 |38(35(31|31|29|27|25]23;2[20 (18|16 |{18]|13]| 73
3703413213131 |34 1313133352319 (1412|1110 9[99 ]0({12]13|15|18|13] 7|3
21120 (19181817 {16 |14 |11 8|7 |6 |5 /5|5(6|6!6|6|6]|5|4]2]0
. (2 (6 230 TS T 0 < AR P <) < 5 < (5T < = ) O
0 5 10 15 20 25
NOX-CLB-02
UG/M3
61|64 | 64|67 |65(67 68|68 (72771859 [101;142129|108|416|62 |41 |37 (3630 |27 |23 (8|12 10| 2
> 70|74 |75(79{79|64|86|87 |92 |97 106]|116|121130|142(148(126( 72 |51 | 46| 45|37 133 |27 |20 (43| 10| 2"
85|87 |83)|85({84|89|94[100(107|442|142|144(412(140(107| 82|80 |51 |44 |43 |(45]37 |33 (27 |20| 13|10 2
99 | 104 97 (400} 96 [ 97 (95| 96 | 99 [ 104|103 | 106|106 (108|413 93 [ 90 { 58 | 47 | 41 | 40 [ 30 |27 (23| 18| 12| 10| 2
122122 (146 | 417 [ 107 [ 107|108 | 105; 106 98 | 95 | 98 (104109 (417|108{149| 95 |82 |68 |66 |37 |17| 9 | 2 | 0
1441 14511391137 (123 120 | 147 | 114} 116 | 115|116 121 (122 [ 117 (419|105 142| 86 | 72 | 59 [ 67 | 29| 12| 6
“ 154 1159|463 170 | 162 | 166 | 160 | 443 | 149 146 [ 145 ( 151 | 161|166 (188 (122|105( 50 [ 25| 15| B | 2
149|160 (171 (184 (182 [ 192|195 (194|207 | 216|206 | 241 (188 (439|419|S6 {37 |27 |17 9 | 4} 1 | O
128|137 | 145|156 169 184 | 196 ( 203 | 215(225| 206 | 207 (184 (142 (141| 73 | 58 (45| 40 |29 (27} 9 | 2 | 1
110|147 (1261133 (142 151 | 157 [ 162 | 177|196 | 189|208 (169 (143|143{ 94 (63 |59 148 35|30 |10 2 | 1 | 0
90 (92939597 |99 (403|106(105(403(97 (92|74 |63 | 61|55 |56 |47{41{35/36|22|{0}5|0|0
- 64 164 | 64|64 |63 61|59 |56 |54(52|49)49 |40 (38|41 |42 |47)142]41|38|40|26|13[(6 |00
43 (4113937 36|34|33(33)|34(34 | 6|24 |2 |22(2|21|20(19|18|18(16|15|17113|6 | 3
24|23 |2 |4 (20|21 |2t|2(24|17|15(14 (10} 9|8 (|68 |89 ([11]42]14|17 (13|63
b I 1 (I L 5 S o2 P 1 G 6 (Y 7 -V < 5 0 6 (|
. L0011 < T 7 A 0 R A 1 < 48 S < 3 1 | < 5 [ ) 138 - (8 | 8 |
0 5 10 15 20 Pl




15

10

15

10

85

NOX-CBU-02
UG/M3

515|5[5}|5|6|6|7}7]|8|8|9]9|9]|10]8|8[|5]4|4{4}2

6167 (7|7 88|99 {9 |10]||R2[t1]11]st]9]|9|[6]|5|4]4]2

B8 8 (8|9 910|120 |0]10]|8[7|5}5|4]4]2

TR B0 U 15 5 1 91 6 O s T 105 1 P 380 T 1 T G 0 7 1 1 T O T -

1615|1516/ 1545 1615 15 (1312 |2|13|14|15|22 (2|6 |3 [2]1}0

23] 23|29 (23| 22 |2 | A9l nd7 | 47| ub. | 6| A7 |8 sy a5 [ 2004 | 40 @
30(32133(3534|35|34|30|29|5|23|22|2|2|26{13{10{2|[0]0]0]0

3013337404144 (45|43 (45| 44|37 |39 (33 |18B|2]2{0|0]0o0]o0

27129131 (34|37 |40 | 43|46 5493 |43]40(33|28]29(10]3 ]2 (1 |0|01{0

23|25 127129|31133|35|35(38|39|41|46[36]27]|6|14]10{5[3|2|t]o0

191222122 |23[24(25|26|5[23(23|19|16| 16|14 15|12 |14 9|9} 4

1313144414 |14 1414|1413 |11 [11|10]|10}12|13|15|12]|14]{9 {9} 4

S 138 | el 8 W 6t | e s s [ B B alE ] B S liE e sl e

1 (RS0 IR R 7 1 O < < I 8 (- R (TR ) )

g ki) 2 alla i |40 @) oeo;e

P 0 O S 0= S I ) ()

0 5 10 15 20

NOX-CEN-02

UG/M3

31132 (25|24 |22 |23 24|24 (26({27|29(33|35[4/[47|53|71([3R]|24|6]|3]|2 0 0
3839321323033 32{33(3335]|39(40 4 |42|3B|31|17[10|6|4]2 0 0
58 58|41 (38|35 (38|40 |41 ]44|44|39|136|3026|26|20(19|14|7|5(|4}2 0 0
B4 (67 |52 (51|40 | 48| 45| 43|43 |44 (42|42 |39(36 (34|26 (2213|8642 0 0
51 (52|54 (57|59 |63|68)61|63|48|44|47|52(56 (635 [62|37]20(13| 7| 4 0

55 (55|57 (60 |62 66|70 62|65|53(54|59)64(66(67{57 (6136|119 [12(7]4

66 (68|66 (65|61 |60 |59|56|59)57 5|56 |59(65]74{51 {48176 (|3 |1]0

76 (7881183 |84|84|B2|75|70({64|59|6052|47]41{23(19|9 [ 4([2]|0

771838996 104|1431122]|124|135(129| 86 |72 {4540 |3t |27 |29 |20 |11 |6 [ 2] O

78 18419198 |107)115/123|123]130(129 (113|123 83|77 |71 (%2 (51|30 |17 |10 3| 1

75|79 (83| 86|90 | 94100106} 114(120(112|147| 96 | B4 | B4 | 63 | 63 | 41| 32|26 | 25| 12

60 (63|67 |72 |77 83|90 |96]103|111{102/101|65| 52|58 |53 (59|40 |32}{26 25| 1

4915154 58|61 |66|70{73|76|80[75|75|39|24|1®|44[1|8]|6}3[2]0

3833|3940 |40 |40 41|43 [44145|30 |26 (14|73 [2]1]0

D423 72 (2119 |6(|13|10]6[4|1}]1]0

1421100716421 ]0[0]0

0 5 10 15 20



86

NOX-CIN-02
UG/M3

w| K
ol (L =
o|lwn| B S
<|-|=|&m|S
ol Q||| s
o|l—- |3 | IE KRS
S | b | 2 kEs | T (S | =
ol :a| BB IR| D
S| @ LS ] S8l
) || oo | ol 18 R I S | R
Sl [ =R (R T B ] =
il S = el T =l =
o i |~ | =] o e
vlo| D |8l @ | oo
vl [ Bl o] ~
w || QLo ~|w
0| | IF| B|o|~|w
~l 88| 2| o] w| w
o | KNI R|o|w|w
| 2IKRR|BRjoo|w|wv
= =0 O~ = A= =10 )
I RiR 2| @ @
S =0 38 (- e o0 -2
= | S e -
o) =

20

15

10

NOX-CTR-02

UG/M3

MM | | ™M

= =l ==

B“Mﬂo o |l o w| w

B IS8 8] ~ = e [ai] =
Rls|Is| KRB~ cvla|loliz|iglgl -
Ilelsls|sle elv|lw B8 Q|w
lglglzlelin|lol~|2lzis|a a8
ool (T T = o S R L =7 e ST = oo SR =
@irle|lgl)ig zle|ls|leisis sy |-
o e S = I R O sl R = R R
N8 RS2 B335 33|2|e|s|n~
S8 8|2 38| 8=(32|B|3|2|=|F|w
SIS 88 83| 8|F2||8| 88|22
ZIS Z|B| R IR|S BB E|5|2|8(xla|e
S8 8 B S5 8 &K E|EB I Noe
I|28/ 8 85|88 B B Z|2|8|R|S~
8|8 I ZNEIS G BB 8| 2|38 =]
SRR B|IZ|RB| S| B B|S|8|B|B|2 e
BB EHHBEEHEEBEEBEBEE
BI2|B| 8 Z|8|B G B T e s 8~
I8 8 Y IIB R 8 Y S| BB &
2|2 |J|Y B |28 2|8 & a|3|q¢=
212188 F|8|8|2|8| 2|5 8|58
BEIZ|E T8 8|88 8|8 8|8y
BISIZ(8| 28| @d I Elg|Iv 8=
B 8|Z R I8 & B FS T E B 8=
5 RIS T 8 Y S8 I8 TISIE |8
S 28|88 RB B RG22 8 8|

20

15

10



15

10

87

NOX-TOT-02

UG/M3

1741183 176|182 | 175 482 [ 185|186 | 200 | 214 | 235|265 {279 (310|360 {305(341 (1591 99 | 69 | 65 | 45|35 |28 | 20 | 3| 11| 3
205]214|210{219]| 217229 235|238 | 252 { 265290 | 322 (3341355385307 (319163110184 | 76 | 54 | 41 {32 (22 |14 | {1 | 3
263|267 | 237|239 | 232 | 247 | 264 { 277 [ 294 | 306 | 301 | 303 | 290 | 2B0'{ 273|200 |194|109| B3 | 75| 76 | 54 { 41 | 32 |22 | 14| 11| 3
303{309(283| 286|274 273|268 | 265|273 1283|277 2821276 (276 (2841221 1210|145 84 | 72 | 71 | 46 13528120 | 13|11 3
3461343332 337|310 ;343|319 {303 | 306 | 272 | 257 [ 267 | 283 | 295|317 | 260 | 304|209{145/103| 89 | 43 (23 {12 | 2 | ©

410 | 412(3981396| 359 | 351 | 345|324 1332|313 |314(329{335(324 325|274 291|191 (128| 95 | 78 | 41 | 17 | 8

455 | 469 | 478 | 492 | 469 | 474 | 458 | 422 1 421 [ 397 | 389 | 398 | 418 | 438 | 494|318 274|108 | 41 [ 24 | 10 | 2

455|487 | 518|556 | 558 | 567 | 595 | 581 | 605 [ 643 [ 569 {583 | 511 376|322 1144| 93 |63 |6 (17| 5 | 1 | 0

409 | 438 | 469 | 504 | 550 | 603 | 648 | 680 | 738 | 767 | 658 | 645 | 559 [ 427 (416|207 1161 1125|108 | 81 | 73| 24 | 4 | 2

367|393 (423 455|492 [ 529 | 555 571 | 649 [ 664 } 634 | 687 | 552 | 466 { 463 | 288 {256 (174131 91 | 74 (23| 5 | 2 | O
3181330339 |349|359| 373|394 | 404 [ 412|414 | 389|387 | 3172721268 | 224|227 (161 )155|132(434;83 | 35 | 19| 1 | 0

236 | 241 | 247 [ 252 | 256 | 257 | 261 | 261 [ 264 | 264 | 243 | 244 | 183 | 167 | 185 | 182 | 206 (173 | 164 | 149, 157 | 112| 60 | 29| 7 | O

168 | 166 | 165 [ 164 | 165|165 166 168 (171176 (151|148 106| 93 | 86 (80 | 74 [ 70 | 66 | 63 | 58 [ 56 |66 | 36 | 23| b
108|104 401|100} 99 | 100 [ 104{103|109 14380 | 70 | 46 {39 | 32 |30 |27 |26 |28 |31 (333537 |26 (13| b

66|64 62|60 158 (5550|4436 (28|22 (19 {1614 |14 45|51 14121110 8|51

40 (37|34 2925|2016 141111 10( 939|919 |87 |6[5]4|2]1

0 5 10 15 20



88

NO2-CPB-02

UG/M3

1

8

10

12

13

13

19

13

14

18

14

13

13

12

12

10

13

11

10

12

10

10

12

10

11

12

10

i1

10

10

10

19

10

25

20

15

10

N02-CLB-02
U6/M3

o | ol o) o
VI ESVIR I VIR IRV
[V IR ¥ B o VI B o VI =) L= I =)
(o BN BN s N I o 0 I B 0.0 BN (N = oo o
M| [ | M| = | — ol o | — | —
b I o N I T o T B o B .0 B IR o V ] o | ol o vy
v|lvclow|lwv]jiw|slolo| | m]| -
n|l~|~|lo| Q|| ~w]|-wls|lwv|rn]| w
wl~]lo|lw]L|lolu|l ~| s|wv]wuvlw
wlo|l~I~| Y| gl |mm]lwo|~]w]w
| R @)a] [ D] =] ~|e| ~| @
S sl ey e s I R ] i | (e B ] oo 7
CLIRIN|INE|R|R|o| 2|3 |o|w
o|l=lol~|ojlo|lo|o| | =| x| w
— | u} | —| &=} <] O} ~ | V| v
~lololwlolo|lw]l |l =lal o
ol R =R =T =B VI IV S O
wloeol~rn|lo|lvjo|s|lo|lo|lwv| = o
— | vt et | e | e | OO D D Y| e
477658321147
it | «v | e | = | e = U] M| M M| -
367647211847
| | e} | | = VO] MM o D
vlwlis|loluirslwlu|lgs|lolwvl| o
P T il i E S T v O A B T U
| wlwow|lw|lo|l~n|lal—=o]lu|~n]l©| o
| | | -] = || O] | -
gslao|le|lzlel || a3I3<e|o
vt | -t | et | e | e | | Y M| | -
0344684%9469
| ] =] = =] =] &l v -
o|lm|om|sjlvlo|lw]|oo|lo|loalwv|
-t | et | et | e | e e | V| A D Y| e
02346847%14g
— | = | =] =] -S| v oy | -
oclulimw ol o|lonlol v o
Ll B R T B B T A o V I B o VAN B o VIR B o WIS BN o W B B B )
o|l—wlau|lwli~nlmle|lwlvwlo| =] o
I S N B 2R B (ARSI B VIR IR VI SRR VAN (- B
o|l—w|mluv|oala| vl vs|lolo|=| o
v | vt | et | e - O U Y| Y] e et | e
al=lolv  ola|ola|lolwe| = o
Rl BRI I T B I o VI o ¥ I B o VIR BN R IR I T B B |
Ts]
-

20

15

10



89

NO2-CBU-02

U6/M3

15

10

25

20

15

10

NO2-CEN-02

UB/M3

10

12

12

10

bl

1

10

13

13

12

1

14

13

1

10

12

12

11

10

12

12

10

i1

12

10

1

10

10

9

15

10

20

15

10



90

NO2-CIN-02
UG/M3

15

10

25

20

15

10

NO2-CTR-02
UG/M3

clolo| o

[V GRSV BNV N B o V]

[V NN IR o VI IRV VI NS VIR B = | o | ol e
Mmoo M| O ol ol o | —
< T | T T | T | e O | O | - ™M
T O |lwm| | M| v olo|lo|l (o ™M
v | wvlwulw|lw vl o|loco|l M|l || W] M
~|lo|lojo| 3o~ ~w|wv]lojo| | m
~lo|lolo|¥ I ol S =
o |Slo|lal88 |V vl 23S =
o|lu]lo|lmlo|l~slo|lnleolo|lavul| o) &
L [ e e = | = SRS =
wlo|l~lolwvul x|l |lulao|lv| o] o
| N v o O Od ]y B R T T R ]
Jle|l2|giglyIigiY syl alw
|| NlalalSN| S|l = 5
olau| v | w| w yul~|lw|lw|lwo]| ~
BN INL QLY R|B[8[LE| 2w
vlolw| |l slw|le|la|lw|lw|~]| e
ISV B T ISV (SR BPSVER B SV < T A o B < T R R R L
3854376573006
[aVIN B eV] LoV N INX 2 VI BN o VI IR T B A I A B S A
o | o~ T |l NI~ > O] o
AL I|NR S| BB E| 2| »
glsig|Igiglielnigiglelgl o~
Nl | ST vl < -
@ | o < | cu gslau|lsleol~t=
2N |E|IIJI|N| R I BB I =
AR AN - |lw|lwu|l o] =
SII|I|QIINF BB I
w fe] - ~ | =1 o] wv
IRV I LB S|[F|R|R|
s | ~|laolaoalalel ~]|w
LR IV|V B | QB F|F[(SI|E| =
wl|lo|lo| o ololo|lvw|xl | w
S [(R|IYNRL| [ ([ LIF|E S |&|E| =
slelzlaiwlaleisl e = 6]=) e
njloran |~ O w0 A M T | ~NO
sl s| ]| d|olul =) 5=
47927302%1470
— | vt ] = Y | N | T | | e -
s I~ om0l |l AN T NN OO
vl &|luja@a|o|eo|lo|o|Qla| S S
slel|lglalgslsis|liyislglelz
—_ [ = | ] N | YD ™M M| | | ] -
Te]

=

25

20

15

10



NO2-T0T-02

UG/M3

91

i

8

77

8

77

78

8

78

79

81

83 |

85

87

90

94

93

76

71

68

65

45

HB

28

20

1

80

81

80

81

81

82

83

83

84

88

91

2

94

97

80

91

77

A

70

69

54

41

32

22

1

w | w

85

86

83

83

83

84

87

89

8

83

88

87

87

80

79

72

69

69

69

54

41

32

22

11

w

83

90

88

88

87

87

87

88

88

88

88

82

81

73

70

68

68

46

35

28

20

1

94

94

93

93

94

94

92

84

87

86

87

88

90

92

89

91

82

77

73

2

43

23

12

100

100

99

99

96

94

92

93

91

92

93

94

93

93

90

80

75

b

70

41

17

105

106

107

109

107

107

106

102

102

100

93

100

102

104

110

92

88

"

41

24

10

105

108

111

115

115

118

119

117

120

121

116

118

110

97

92

74

70

63

36

17

100

103

106

110

114

119

124

127

132

135

123

121

112

104

100

80

76

72

"

67

24

99

102

105

108

112

114

115

120

124

124

126

113

105

104

88

85

77

78

69

67

23

94

92

93

94

98

99

100

100

97

g7

86

86

82

82

78

75)

73

78

68

3B

83

83

84

84

85

85

85

85

85

86

84

84

8

76

78

8

80

77

76

75

76

"

60

76

76

76

76

76

76

76

76

77

7

75

74

70

69

68

67

67

66

63

58

56

66

23

70

70

70

70

70

70

70

70

"

71

68

67

46

39

2

30

27

26

28

31

33

35

37

13

(=2 T (N @ 4 B I~

66

64

62

60

38

35

50

44

36

28

22

16

14

15

15

14

b8!

10

40

37

34

23

25

20

16

14

i1

10

10

20

25






VEDLEGG D

Resultater for scenarium 2

(Trafikk som i 1988, men med

utslippsfaktorer for &r 2000)
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Resultater for scenarium 3
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Malinger i Sundsvall
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1 INNLEDNING

Resultater fra mdlingene av NO, NO, og O; i Sundsvall sentrum
er studert inngdende sammen med resultater fra meteorologiske
mdlinger, for & definere de meteorologiske situasjoner som gir
heye forurensningsnivder. Det er disse situasjonene vi sgker A&

simulere gjennom beregninger med spredningsmodellen.

2 MALINGER MED KJEMILUMINESCENS-INSTRUMENT PA STADSHUSET,
1986-89

Kontinuerlige mé&linger av NO, og NO, er foretatt i 13 meters
heyde pd Stadshuset i Sundsvall sentrum i flere ar. Vi har hatt
tilgang pa data for perioden desember 1986-oktober 1989. Male-
punktet er lite pdvirket av trafikk innenfor en avstand pa ca.
100 meter.

Disse mdlingene har vist tidvis svart heye NO, - og NO, -verdier.
Figur G1-G6 viser NO, - og NO,-verdier for endel utvalgte dager
med heyt forurensningsnivd. Figurene gir ogsd vind- og tempera-
tur-data fra mdlinger i 30 meters hgyde i sentrum. Disse ek-
semplene representerer noen av de mest forurensede dagene i

Sundsvall i den perioden vi har sett pa.

Hoy forurensning opptrer i Sundsvall ved svak vind fra vest.

Figur G1-G3 gir eksempler pd slike dager.

De hgyeste konsentrasjonene mdles imidlertid i situasjoner der
svak vestlig vind p4 dagtid snur til svak ¢stlig vind (stagna-
sjons-situasjon). Figur G4-Gé6 gir eksempler pa slike

situasjoner.

Figurene viser at vedvarende svak vestlig vind typisk gir et
NO, -nivd om dagen i Sundsvall sentrum pd 400-600 pg/m®, og et
NO, -niva pa 100-200 pg/m3, madlt med kjemiluminescens-instrumen-
tet pd Stadshuset.
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I land-sjebris-situasjonen med svak vind kan NO, -nivdet bli s
hgyt som 600-1 200 pg/m3 og NO,-nivdet kan bli opp mot
200 pg/md.

Figurene inkluderer ikke dager i oktober 1989, da det ble mdlt
enda heyere NO, -verdier. Disse er ikke vist, fordi wvi ikke

hadde tilgang pd samtidige vindmdlinger.

De heyeste NO,-verdiene var 307 uyg/md (26.10.89 k1 07) og
295 pg/m® (16.10.89 k1l 17). Ved disse tilfellene var NO, -niviet
700-750 pyg/m3. Dette gir en NO, -andel av NO, pd vel 40%. Dette
er svert heyt for et sid heyt NO, -niva.

I spredningsberegningene har vi sgkt a4 simulere disse to meteo-
rologiske situasjonene som, ifelge madlingene, kan gi heyt foru-
rensningsniva:

- svak vestlig vind

- stagnasjons-situasjonen

3 MALINGER MED DOAS-INSTRUMENT I SENTRUM, 1990

I januar 1990 ble et DOAS-instrument montert pd taket av Stads-
huset. I Sundsvall er instrumentet montert slik at det maler

gjennomsnittlig forurensning langs to "lgyper" (se figur 1):

- Malelpype 1: mot nordest, lengde ca. 450 m
= Milelgype 2: mot se¢r, lengde ca. 150 m

Figur G7-Gl1l1l viser, for hver uke i perioden 1.-31. januar 1990,

malt NO og NO, langs leype 1 og NO, og ozon (0O;) langs lgype 2.

0Ogsd disse mdlingene viser NO, ~nivder opp mot 900 pg/m? mdlt
som NO, i forurensningsepisoder (NO, [pg/m3] = 1,5 NO [ug/m3] +
NO, [pg/m®]). NO,-konsentrasjonen 14 ofte i omradet 400-500
pg/m3 pd& dagtid. Heyeste NO, -konsentrasjon var 120 pg/md, til-
svarende en NO, -andel pa 14%.
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Figurene viser at NO, -konsentrasjonen var nzr den samme langs
begge lgyper. Dette tyder pd et relativt flatt NO, -felt over
Sundsvall sentrum.

I figur G12-G16 er kjemiluminescens- og DOAS-mdlingene (loype
1) sammenlignet. Det er stor grad av samvariasjon mellom de to
metodene bade for NO og NO, .

Gjennomgdende trekk er imidlertid felgende:

= ved relativt lavt forurensningsnivd gir instrumentene samme
NO, - verdi, men kjemiluminescens-instrumentet gir en del

mindre NO enn DOAS-instrumentet.

- ved hegyt forurensningsnivd gir kjemiluminescens fortsatt
mindre NO, men en god del mer NO, enn DOAS. NO,-konsentra-

sjonen for de to metodene stemmer da ganske godt overens.

Vi har ikke nok informasjon til & avgjere arsaken til avviket
mellom metodene ved hgye forurensningsnivaer. Det kan skyldes
avvik mellom metodene, men det kan ogsd skyldes at NO, -andelen
av NO, faktisk er hgyere i sentrum (ved Stadshuset) enn i gjen-
nomsnitt pd tvers av dalen (langs DOAS-lgypene). NO,-andelen
som mdles med kjemiluminescens-instrumentet var ca. 30% i de
mest forurensede perioder i januar 1990, og i oktober 1989 ble
det, som tidligere nevnt, m&lt NO,-andeler opp mot 40% i episo-
der. Sa store NO, -andeler er ikke mdlt i Norge. De lar seg ikke
forklare ut fra det man i dag vet om NO-NO, -kjemi i byer under
vinterforhold i Norden, med mindre hoveddelen av NO, -utslippet

kommer fra biler pa tomgang.
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4 MALINGER I ULIKE GATER I SUNDSVALL, 1978-79 OG 1982-83

Luftlaboratoriet, SNV gjennomferte mdlinger av bl.a. NO, og NO,
(time- og de¢gnmiddelverdier) ved 6 mdlestasjoner vinteren 1978-
79, de fleste gatestasjoner (Johansson og Karlson, 1981). IVL
gjennomferte degnmdlinger av NO, ved 6 mdlestasjoner vinteren
1982-83, dels de samme mdlestasjoner som i 1978-79 (Laurin og

Persson, 1983).

Malingene i 1978-79 viste i episoder heye konsentrasjoner av
NO, pd& sentrumstasjonene. De kontinuerlig registrerende m8lin-
gene ble utfert over relativt korte perioder (2-4 uker p& hvert
sted, aldri mer enn ett sted om gangen). Det er derfor vanske-
lig pd grunnlag av disse mdlingene & si noe om utstrekningen av
omréddet med hey NO, -belastning.

Dpgnmdlingene i 1978-79 ble imidlertid utfert pd 6 stasjoner
samtidig. Malingene viste tidvis svart heye Konsentrasjoner i
Sjegatan, i Skolhusalléen og heyt ogsd i Strandgatan (nzr E4),
maks 110-135 pug/m?® . Konsentrasjonene var lavere 1 Kdpmangatan
og 1 Bergsgatan (maks 85-90 pg/m3). Dersom en ser bort fra de
aller heoyeste degnverdier, 14 de "nest hoyeste" pa ca.
110 yg/m3 i sentrum og ca. 85-90 pug/m3 i Kdpmangatan og i
Bergsgatan. Stasjonen i sentrum ble pavirket av narliggende
tomgangs- og ketrafikk, som gir stor NO, -andel av NO, i utslip-
pet. I Bergsgatan var kjerehastigheten hey, med lav NO, -andel 1
utslippet. Bergsgatan-stasjonen 18 ved Sidsjdgatan, omtrent der

Sidsjobdcken renner ut.

Kaldluftdrenasje som felger Sidsjobdcken vil ofte tilfere rela-
tivt ren luft til omrddet ved midlestasjonen og derved gi redu-
serte konsentrasjoner her i inversjonsperioder (forurensnings-

episoder).
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Madlingene i 1982-83 ga omtrent samme gjennomsnitts- og maksi-
malverdier som i 1978-79, pd de samme mdlestasjoner (Sjdgatan,
Skolhusalléen, Norrliden). Det ble ikke mdlt i Bergsgatan i
1982-83.

5 KONKLUSJONER

De heyeste forurensningsnivder opptrer i Sundsvall

- ved svak vestlig vind : NO, av sterrelse 400-600 ug/m3

X
NO, av sterrelse 100-200 pg/md

= stagnasjons-situasjoner: NO, av sterrelse 600-1 200 ug/md

X

NO, opp mot 200 upg/md

Dette er de typisk forekommende situasjoner. Ved Stadshuset er
det mdlt NO, -nivder opp mot 320 pyg/m3 som timesmiddelverdi. I
slike episoder er NO,-andel av NO, malt til 30-40% (mdlt med

kjemiluminescens-instrumentet).

Det er bra overenstemmelse mellom kjemiluminescens-mdlingene
ved Stadshuset og DOAS-mdlinger langs lgyper fra Stadshuset og
pd tvers av dalen. DOAS-instrumentet gir imidlertid NO, -andeler
av stgrrelse 10-15% 1 forurensningsepisoder. Dette stemmer med
mdlinger utfert i byer i Norge. De hgye NO, -andelene mdlt med
kjemiluminescens lar seg ikke forklare ut fra den kunnskap Vi
idag har om NO-NO,-kjemi i byer under vinterforhold i Norden,

med mindre hoveddelen av NO, -utslippet kommer fra biler p& tom-

gang.
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