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Sammanfattning

I rapporten redovisas 2008 ars resultat fran den luftkvalitetsévervakning lings statliga vigar
1 Umea och Go6teborg som IVL Svenska Miljéinstitutet driver pa uppdrag av Vigverket.
Denna verksamhet paborjades under ar 2006 och kompletterar redan etablerade
mitstationer som drivs i kommunernas regi. Matningarna omfattar partikelhalter (PM, 5 och
PM,) och andra relevanta luftféroreningskomponenter 1 savil urban bakgrund som
gaturum, trafikarbete samt meteorologi.

Miljokvalitetsnormen for ar avseende PM,, (40 ug/m’) underskreds under mitperioden i
savil Umea som Goteborg. I bada stiderna foreligger dock risk f6r 6verskridande av
miljokvalitetsnormen fér dygnsmedelvirden (50 ug/m’ som 90%-il) i gaturum.

Eftersom halten av PM, ; i gaturummet endast var lite hogre an 1 taknivan i Umed kan man
dra slutsatsen att denna partikelfraktion huvudsakligen hirrér fran avligsna killor. Samma
sak giller f6r Goteborg dir PM, ; d4ven mattes pa en regional bakgrundsstation utanfér
Goteborg. Mitningarna bekriftar att merparten av PM, ; kommer fran avldgsna killor. For
PM,, sig det dock helt annorlunda ut. PM, i gatunivin ar huvudsakligen av lokalt
ursprung. Emissionsfaktorn f6r PM,, sjonk betydligt nir vigbanan var blot i Géteborg.
Det ir inte fallet f6r PM, ; dir tillskottet fran trafiken huvudsakligen kommer fran
avgasroren.

Av hittills erhallna resultat framgar att emissionsfaktorn f6r PM,, generellt dr hogre pa
varen dn pa sommaren, och ligre nir vigbanan ar blét. Vidare var f6r 2008
emissionsfaktorerna f6r PM,, pa samma niva i de biagge orterna.
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1 Inledning

Vigverket ska som verksamhetsutévare, enligt Miljobalken, ha en egenkontroll av
verksamhetens paverkan pa miljon, daribland luftkvaliteten. Ett av de storsta problemen
tor uppfyllande av miljokvalitetsnormerna for luft utgors av partiklar. Partikelemissioner
lings vigar hirror fran saval avgaser som resuspension av slitagepartiklar fran vigbana,
sand, dack, bromsar etc.

Pa uppdrag av Vigverket har IVL Svenska Miljoinstitutet kompletterat befintliga
miitstationer for Overvakning av luftkvaliteten lings statliga vigar i Umea och Go6teborg
med viss mitutrustning. Mitstationerna drivs 1 kommunernas regi. Miljoforvaltningarna 1
respektive kommun ombesorjer tillsyn av matutrustningen, och har ocksa for sina
overvakningsindamal direkt tillgang till de matdata som genereras via den av Vagverket
finansierade mitverksamheten.

Mitningarna paborjades i februari 2006 och omfattar partikelhalter (PM, ; och PM,,) och
andra relevanta luftféroreningskomponenter i saval urban bakgrund som gaturum,
trafikarbete samt meteorologi.

Resultaten fran det forsta drets mitningar (2006) redovisades i Sjoberg m.fl. (2008). Det
andra arets matningar (2007) redovisas i Ferm m.fl. (2008b). I foreliggande rapport
redovisas pa motsvarande sitt matdata avseende ar 2008. Emissionsfaktorer f6r PM,, och
PM, ; har tidigare beriknats for andra stider (Ketzel m. fl. 2007).

2 Syfte

Syftet med att etablera mitstationer f6r kontroll av luftkvalitet 1 vignira miljo lings det
statliga vignitet dr att detta matprogram skall:

» utgora en del av Vigverkets egenkontroll gentemot miljokvalitetsnormer for
utomhusluft;

» sikerstilla indata for validering av berdkningsmodellet;

Y

bidra till att ge information till indikatorer f6r luftkvalitet i Vigverkets uppfoljning;

» bidra till det nationella kontrollsystemet av miljokvalitetsnormerna for utomhusluft
tillsammans med Naturvirdsverket, linsstyrelser, luftvardstérbund och kommuner.



3 Bakgrundsinformation

3.1 Matningarnas omfattning

Mitningar avseende halter av bl.a. PM, 5, PM,, kvivedioxid (NO,) och kviveoxider (NOy)
har genomforts pa en urban bakgrundsstation och i gaturummet vid hart trafikerade leder
bade i Goteborg och 1 Umea.

Umea kommun har tillhandahallit PM, -data fran E4:an (en delstricka som dven kallas
Vistra Esplanaden) som 16per genom staden. Dessa data har kompletterats med mitningar
av PM, 5 pa samma matplats samt PM,- och PM, ;-mitningar pa den urbana bakgrunds-
stationen (Umea bibliotek) 1 taknivd. Kommunen har dven tillhandahallit data avseende
halter av NOy och NO,. Med finansiering frain Vigverket mits meteorologiska data
(lufttemperatur, luftfuktighet, globalstrilning, vindhastighet (i 3 dimensioner) och
vindriktning) pa bibliotekets tak samt trafikflodet vid gaturumsstationen.

Mitstationen Giérda i G6éteborg dr placerad i gaturum Europavigen (E6) gar genom staden
och passerar mitstationen. Bakgrundsstationen i Goteborg ligger i takniva (Femman-
huset). Halterna av PM, ; mats inom Vigverksprojektet pa dessa platser. Matdata avseende
ovriga luftféroreningsparametrar (PM,,, NOy och NO,) har tillhandahallits av
Miljoforvaltningen i Géteborg. Aven meteorologiska parametrar mits av
Milj6férvaltningen, bade pa bakgrundsstationen och vid Skansen Lejonet som ligger
ungefir mellan mitplatserna. Vid Skansen Lejonet mits dven nederb6rdsintensitet.
Trafikflodesdata har himtats fran Vigverkets fasta station i Garda.

Samtliga parametrar har lagrats som timmedelvirden, vilket totalt ger nastan en halv miljon
data fo6r 2008.

3.2 Beskrivning av matplatser

3.2.1 Goteborg

Ett flygfoto himtat fran www.gulasidorna.se visar stationens placering strax vaster om E0, 1
Figur 3:1. Leden har tre filer i vardera riktning. Oster om stationen ligger ett berg med
villabebyggelse. Vister om stationen dr marken plan och bestar av ett parkeringshus och ett
flertal trevaningshus. Den urbana bakgrundsstationen ligger 1,8 km nordvist om denna
mitstation och visas i Figur 3:2. Uppgifter om vindriktningen och nederbord har inhamtats
fran den meteorologiska stationen Skansen Lejonet, som ligger 1,5 km norr om Garda-
stationen vid E6.




Figur 3:1 Gaturumsstationen Garda i G6teborg. Mitstationens placering dr markerad
med en réd cirkel.

Figur 3:2 Mitpunkten vid Femman (urban bakgrund) i G6teborg.
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3.2.2 Umea

Ett flygfoto himtat frain www.gulasidorna.se visar mitvagnens placering 6ster om Vistra
Esplanaden (E4), se Figur 3:3. Leden har 2 — 3 filer i vardera riktningen och omgardas av
tre- och fyravaningshus pa bada sidor. Mitvagnen visas i Figur 3:4.

I Figur 3:5 visar ett foto taget fran bakgrundsstationen pa bibliotekets tak som ligger 400 m
sydost om stationen vid E4.

Figur 3:3 Vistra Esplanaden (E4, gaturum) 1 Umea. Mitstationens placering ar
markerad med en réd cirkel.



Figur 3:4 Mitvagnen vid E4 (Vistra Esplanaden) i Umea.

Figur 3:5 Foto fran mitningarna pa bibliotekets tak (urban bakgrund) i Umea.



3.3 Matutrustning for lufthalter och meteorologi

Samtliga partikelmitningar genomférs med TEOM(1400AB)-instrument (Tapered
Element Oscillating Microbalance). For anvindning av detta instrument for provtagning av
PM, . och PM,, rekommenderas av Referenslaboratoriet vid I'TM att korrektion av mitdata
skall ske sa som beskrivs 1 avsnitt 3.5.2.

For mitningar av NOy anvinds direktvisande instrument enligt angiven referensmetod;
kemiluminescensteknik (Monitor labs 9841 1 Umea och Ecophysics 700AL pa Femman)
samt DOAS vid Garda 1 G6teborg . Dessa mitningar sker i Goteborgs respektive Umeds
kommuns regi.

For de meteorologiska uppgifterna anvinds bl.a. vindgivare och elektronisk
temperaturgivare.

For de mitningar som finansieras av Vigverket har f6ljande underkonsulter kontrakterats
for installation av miétutrustning samt dataleverans:

Partiklar: Oleico AB
Trafikfloden: Vectura (tidigare Vigverket Konsult, Luled)
Meteorologi: FDS Mitteknik AB

3.4 Tidsangivelser

For att trafikflodena ska fa samma monster under sommarhalvaret som under
vinterhalvaret redovisas samtliga mitdata vid aktuell lokal tid, vilket innebdr att justering till
sommartid i tidsangivelsen istallet f6r svensk normaltid skett. F6r 2008 ars data har en
timme tagits bort f6r den 30e mars och en har lagts till f6r den 26e oktober.

Ett tidsintervall sisom en timme anges ofta som en tidpunkt. Har har det angivits som
stopptid.

3.5 Dataredovisning

3.5.1 Kvaveoxider
Halterna av NOy redovisas i denna rapport genomgaende som summan av NO och NO,

uttryckt som ug NO, m”. NO,- och NOy-halter anges i ug m” vid STP (20 °C, 101.3 kPa).

3.5.2 Partiklar

TEOM-instrumentet samlar in och viger partiklar kontinuerligt pa ett litet filter.
Partikelhalten under ett visst tidsintervall blir alltsa lika med viktokningen under det



intervallet. Partiklarnas vatteninnehall beror av luftens fuktighet. Nar fuktigheten i luften
andras sa medfor det att vikten av tidigare insamlade partiklar som ligger kvar pa filtret
ocksa kan dndras. Man far darfor stora variationer 1 timdata om man inte avlagsnar
partiklarnas vatteninnehall. Det gérs i TEOM-instrumentet genom att virma luften till
50°C. En nackdel med detta ar att andra flyktiga fOreningar pa filtret kan férangas. Det
kompenserar man genom att inféra en empirisk korrektionsfaktor.

Det finns en inbyged korrektion i instrumenten ("US EPA-korrektionen”), som innebir att
massan multipliceras med 1,03 varefter 3 ug m™ liggs till. Utéver denna justering korrigerar
kommunerna dessutom virdet genom multiplikation med en faktor. I Umed anvindes
korrektionsfaktorn 1,2 for alla data, och i Géteborg f6r PM, 5 vid Garda.

Enligt ett nytt EU-direktiv ska luftflodet vid radande utomhustemperatur genom
partikelptrovtagarna vara konstant. Halterna ska darfor inte anges vid STP utan vid radande
temperatur. En ny omrakningsalgoritm ska dessutom anvindas. Den dr 1,19 x den
okorrigerade massan per kubikmeter + 1,15. Detta sitt att rikna har anvints f6r Femman
samt for PM,, vid Garda.

Partikelhalter anges i ug m” vid ridande utomhustemperatur, i enligt med vad som anges i
mitforeskrifterna (Luftguiden, 2006). Timmedeltemperaturen 1 Goteborg varierade mellan
-10 och +31 °C med ett arsmedelvirde av +10 °C. Motsvarande siffror f6r Umea var -16
till +29 °C, medel +5 °C. Det innebir att halterna i genomsnitt skulle vara 3 % ldgre i
Goteborg och 5 % lidgre i Umed om halterna angavs vid STP.

4 Trafikinformation

4.1 Trafikrakning i Goteborg

I Goteborg riknades trafiken 1 tre filer i norrgaende riktning och lika manga i sédergaende.
Fler fordonskategorier anviandes; personbil, personbil med slép, lastbil, lastbil med slap,
buss samt 6vrig. De fordelade sig pa féljande sitt som ett medelvirde for 2008; 90,5%,
1,4%, 3,6%, 3,2%, 1,3% samt 0,0%. Medelvirdet av trafikintensiteten i samtliga sex filer
anvandes vid utvirderingen. Vid databortfall kan emissionsfaktorn for NOy inte beriknas
och dirmed inte heller nagon emissionsfaktor f6r partiklar. Sasom framgar av Figur 4:1
varierar trafikflodet 1 Garda kraftigt under dygnet, men skiljer sig inte sirskilt mycket
mellan de bagge trafikriktningarna. Den manadsvisa fordelningen av trafikintensiteten i
Garda under 2008 framgar av Figur 4:2.

Andelen tung trafik dr jimnare férdelad under dygnet dn trafikflédet, dock med undantag
av de tidiga morgontimmarna (Figur 4:3). Andelen tung trafiks férdelning under aret
framgar av Figur 4:4. Berikningen av emissionfaktorer for partiklar dr baserad pa andelen
tung trafik (Figur 4:4) och inte pa sjilva trafikflodet, vilket innebir att den beriknade
emissionsfaktorn for NOy blir mycket konstant under aret.
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Figur 4:1 Totala trafikintensiteten (ldtta + tunga fordon) 1 bigge riktningarna vid
Garda, E6 1 Goteborg som funktion av tidpunkt pa dygnet.
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Figur 4:2 Totala trafikintensiteten (ldtta + tunga fordon) 1 bigge riktningarna vid

Garda, E6 1 G6teborg som funktion av tidpunkt pa aret.
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Figur 4:3 Andelen tung trafik i bagge riktningarna vid Garda, E6 1 G6teborg som
funktion av tidpunkt pa dygnet.
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Figur 4:4 Andelen tung trafik i bagge riktningarna vid Garda, E6 i G6teborg som
funktion av tidpunkt pa aret.



4.2 Trafikrdakning i Umead

Trafiken riknades i bigge riktningarna separat, men inte separerat pa olika filer. Andelen
tunga fordon har rapporterats som hela procenttal per timme. Det finns endast ett fatal
dataluckor i andelen tung trafik. Trafikfloden och andel tung trafik visas i Figurerna 4:5 —
4:8 nedan. Det ar siledes en enklare indelning dn f6r Goteborg och man far uppskatta en
viss medelemissionsfaktor for tung trafik utifran en antagen férdelning mellan olika
kategorier.
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Figur 4:5 Totala trafikintensiteten (latta + tunga fordon) i bigge riktningarna vid
Viistra Esplanaden, E4 1 Umea som funktion av tidpunkt pa dygnet.
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Figur 4:6 Totala trafikintensiteten (latta + tunga fordon) i bigge riktningarna vid

Vistra Esplanaden, E4 1 Umea som funktion av tidpunkt pa aret.
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Figur 4:7 Andelen tung trafik i bagge riktningarna vid Vastra Esplanaden, E4 i Umea
som funktion av tidpunkt pa dygnet.
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Figur 4:8 Andelen tung trafik i bagge riktningarna vid Vistra Esplanaden, E4 1 Umea
som funktion av tidpunkt pa aret.



5 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultat fran tredje drets mitningar (kalenderaret 2008) avseende
halter av partiklar och NOy.

5.1 Datatillganglighet

Data har validerats och uppenbart felaktiga resultat har strukits. Parametrarna har validerats
var for sig, dvs. om halten PM, ; varit storre an PM,; en viss timme sa har data inte strukits
eftersom berdkningar dir bigge parametrarna anvints samtidigt inte har anvints hir. 1
Tabell 5:1 nedan visas datatillgingligheten for data fran Géteborg.

Tabell 5:1 Datatillginglighet for kviveoxider, partiklar och den beriknade
emissionsfaktorn f6r NOy (baserad pa trafikrikning) under 2008 1

Goéteborg.
Garda Femman
NO, | NOy PM,, PM, . EF o, NO, NOy PM,, PM, .
99% 99% 99% 97% 92% 100% 100% 100% 99%

Motsvarande datatillgéinglighet f6r data fran Umed ges i Tabell 5:2.

Tabell 5:2  Datatillginglighet f6r kviveoxider, partiklar och trafikrikning (den
beriknade emissionsfaktorn f6r NOy) under 2008 1 Umea.

Vistra Esplanaden Biblioteket
NO, | NOy PM,, PM, EF o NO, | NOy PM,, PM,
98% | 98% 93% 99% 94% 89% | 92% 100% 100%

5.2 Sammanfattande resultatredovisning

En sammanfattning av de resultat som erhallits under 2008 aterges i Tabell 5:3. Tabellen
omfattar statistik Over ars- och dygnsmedelhalter av partiklar, NO, och NOy i gaturum
respektive urban bakgrund (takniva) samt antalet 6verskridanden av haltnivaer for
miljokvalitetsnormer avseende PM;, och NO,. Aven medelantalet personbilar+MC
respektive tunga fordon per timme i de bigge korriktningarna tillsammans anges.
Dygnsmedelvirden kan beriknas pa flera sitt, det rekommenderas dock inte att sommartid
anvinds. Beridkningarna dr hir gjorda som kalenderdygn vintertid (svensk normaltid).

Enligt EU-direktivet far inte 90-percentilen f6r dygnsmedelvirden av PM,, 6verstiga
50 ug m”. WHO's guideline (WHO, 2005) fér dygnsmedelvirden av partiklar (PM,,) ir
50 ug m”, beriknat som en 99-percentil fér helar. En utredning om sambandet mellan 90-



och 99-percentil f6r PM,, har tidigare genomforts. Den visar att en 99-percentil av 50
ug m” fér PM,, motsvarar ungefir en 90-percentil av 31 ug m™ i sédra Sverige och 21 ug
m” i norra Sverige (Ferm och Sjéberg, 2007).

Tabell 5:3 Sammanstallning avseende halter under 2008 samt 6verskridanden och
trafikuppgifter. NO,, NOy (som NO,) och partiklar anges i pg m™.

Goéteborg Umea
Femman| Gérda Biblioteket E4
(wg/m’) | (ug/m) | (ug/m’) (ng/m’)

NOy, arsmedel 37 116 21 125
NO,, arsmedel 23 49 12 41
NO,, 98%-il dygnsmedel 52 100 38 78
NO.,, antal dygn >60 ug/n’ 4 110 0 40
NO,, 98%:-il timmedel 78 139 55 109
NO.,, antal timmar >90 ug/w’ 871 966 4 393
PM,,, medel mitperioden 21 27 13 25
PM,,, 90%-il dygnsmedel 30 42 22 46
PM,,, antal dygn >50 pg/ '’ 3 19 8 28
PM, ., medel mitperioden 10 12 7 10
Antal personbilar+MC/ timme - 3349 - 879
Antal tunga fordon/ timme - 294 - 77

5.3 Halter av partiklar

Halter av PM,,

Den genomsnittliga timmedelhalten under 2008 som funktion av tidpunkt pa dygnet (lokal
tid) visas i Figur 5:1 f6r G6teborg. Manadsmedelhalterna visas i Figur 5:2. Data fran den
regionala bakgrundsstationen Ras' diar PM,, mits med IVLs filterprovtagare har lagts in i
samma figur.

! Mitningarna genomfors av IVL inom ramen f6r den nationella miljéévervakningen, finansierad av
Milj6évervakningsenheten vid Naturvardsverket.
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Figur 5:1 Medelhalten av PM,, vid de bigge mitstationerna 1 Goteborg som funktion
av tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:2 Medelhalten av PM,, vid de bigge matstationerna i Goteborg samt vid

bakgrundsstationen vid Ra6 som funktion av tidpunkt pa aret under 2008.
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Medelhalten som funktion av tidpunkt pa dygnet (lokal tid) respektive aret fér Umead visas 1
Figur 5:3 respektive Figur 5:4.
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Figur 5:3 Medelhalten av PM,, vid de bigge mitstationerna i Umea som funktion av
tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:4 Medelhalten av PM,, vid de bigge mitstationerna i Umea som funktion av

tidpunkt pa aret under 2008.
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Halter av PM, ;

Medelhalten som funktion av tidpunkt pa dygnet (lokal tid) visas 1 Figur 5:5 f6r G6teborg.
Medelhalten som funktion av tidpunkt pa aret visas i Figur 5:6. Data fran den regionala
bakgrundsstationen Ra6 diar PM, ; mits med IVLs filterprovtagare har lagts in i samma
figur.
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Figur 5:5 Medelhalten av PM, 5 vid de bigge mitstationerna i Géteborg som funktion
av tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:6 Medelhalten av PM, 5 vid de bigge mitstationerna i Géteborg samt vid

bakgrundsstationen Rd6 som funktion av tidpunkt pa aret under 2008.



Medelhalten som funktion av tidpunkt pa dygnet (lokal tid) visas 1 Figur 5:7 f6r Umea.
Medelhalten som funktion av tidpunkt pa aret visas i Figur 5:8.
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Figur 5:7 Medelhalten av PM, 5 vid de bagge mitstationerna i Umed som funktion av
tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:8 Medelhalten av PM, 5 vid de bagge mitstationerna i Umea som funktion av

tidpunkt pa aret under 2008.



5.4 Halter av kvaveoxider

Endast summan av halterna NO och NO, redovisas hir eftersom det dr de som anvints i
berikningarna. Halten NO, ar dock intressant i sig sjilv eftersom den anvinds som
indikator for negativa halsoeffekter och det dr halten NO, som miljokvalitetsnormen ar
skriven for. En utredning av oxidationen av NO till NO, f6r bl.a. E6 1 Goteborg har
nyligen gjorts (Ferm m. fl. 2008a). Utredningen visar att en 6kad andel primart emitterad
NO, vid bibehillen NOy-emission inte har nagon paverkan pa NO,-halten langt frin
kallorna.

Den NO som emitteras fran trafiken oxideras av ozon till NO, enligt
NO + O; — NO, + hv 1)
Om all NO overgar till NO, lingt fran kallorna sa borde det inte spela nigon roll om

trafiken emitterar kvaveoxider 1 form av NO eller NO,. All NO f6rsvinner dock inte
eftersom solljuset kan fa reaktion 1 att ga at andra hallet i tva steg enligt

NO, —>—>NO+O(’P) ©)
O(P) + O, — O, €)

Reaktion 1-3 kan sammanfattas som reaktion 4 som inte ir en vanlig jamvikt utan ett sa
kallat fotostationart tillstand:

NO + O, & NO, + O, 0

Ju mer solljus desto hogre NO andel blir det nir man nétt ”’steady state”. Pa svenska
breddgrader kommer dock det mesta att foreligga som NO,. En 6kad NO,-andel 1
emissionen vid konstant NOy-emission leder dock till att mindre ozon férbrukas eftersom
NO-emissionen da blir ligre. Man far alltsa nagot hogre ozonhalter i staden. En 6kad
primaremission av NO, kan diremot leda till 6kad NO,-halt i gaturummet.

I Figur 5:9 visas den genomsnittliga timmedelhalten under 2008 som funktion av tidpunkt
pa dygnet (lokal tid). Manadsmedelhalterna visas i Figur 5:10.



NOx i Goteborg
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Figur 5:9 Medelhalten av NOy (rdknat som NO,) vid de bidgge mitstationerna 1
Goteborg som funktion av tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:10  Medelhalten av NOy (riknat som NO,) vid de bagge mitstationerna i
Goteborg som funktion av tidpunkt pa aret under 2008.

I Figur 5:11 visas NOy-haltens dygnsvariation i Umea. Variationen under dret visas i Figur
5:12.

VL 2



NOx i Umea
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Figur 5:11  Medelhalten av NOy (riknat som NO,) vid de bagge mitstationerna i Umea
som funktion av tidpunkt pa dygnet under 2008.
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Figur 5:12  Medelhalten av NOy (riknat som NO,) vid de bagge mitstationerna i Umea
som funktion av tidpunkt pa dret under 2008.



5.5 Luftens omblandning

Om man jimfér emissionen av NOy med den f6rhojning av NOy-halten som uppstar vid
mitpunkten sd fir man ett matt pa luftens omblandning. Att omblandningens variation
med tiden ser rimlig ut har hir anvints som en validering av data. I figurerna nedan har
antalet fordon av ett visst slag multiplicerats med dess emissionsfaktor (se avsnitt 5.7.1) och
sammanslagits for varje fordonskategori. Man fir da en NOy-emission i g NO,/km/h. Om
man dividerar den erhadllna emissionen med differensen i NOy-halt mellan gaturum och
urban bakgrund sa far man ett matt pa omblandningen mellan vigen och mitpunkten som
kan uttryckas i m®s”. Detta illustreras nedan.

Generellt dr variationerna storre 1 Goteborg dn 1 Umed. Luftomblandningen dr minst vid kl
3-4 pa morgonen och storst pa eftermiddagen kring kl 13-14 (se Figur 5:13).
Arstidsvariationen (manadsmedelvirde) visas i Figur 5:14. Den bér vara minst pa vintern
och storst pa sommaren, vilket ocksd Overensstimmer med de resultat som redovisas i
figuren.

16
14 | Luftomblandning
. !
10 A
8 —e— Goteborg
6 - —=— Umea (
4
0 \ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 4 8 12 16 20 24

Figur 5:13  Luftomblandning, dvs. kvoten mellan beriknad NOy-emission frin E6 i
Garda och den uppmaitta NOy-haltékningen vid samma plats, som funktion
av tidpunkt pa dygnet. Motsvarande berikning visas dven for Umea.
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Figur 5:14  Luftomblandning, dvs. kvoten mellan beriknad NOy-emission frin E6 i
Garda och den uppmaitta NOy-haltékningen vid samma plats, som funktion
av tidpunkt pa dret. Motsvarande beridkning visas dven f6r Umed.
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5.6 Vindriktningens pdverkan pa halterna

Vindriktningarna har delats in i atta sektorer centrerade kring de fyra viderstricken.
Medelhaltsskillnaden mellan gaturumsstationen och den urbana bakgrundsstationen
(taknivd) har beridknats for varje sektor. Resultaten f6r kviveoxiderna visas i Figur 5:15 och
5:16. Resultaten for partiklarna visas 1 Figur 5:17 och 5:18. Vindroserna f6r NOy och
partiklar liknar varandra bittre i Umed dn 1 Goteborg. Det skulle kunna bero pa att det
aktuella gaturummet utgdr en mycket mindre del av den totala stadstrafiken i G6teborg dn 1
Umea.

Garda-Femman
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B ANOx
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S

Figur 5:15  Medelhaltokningen i gaturummet jamfért med den urbana
bakgrundsstationen av NO, och NOy i olika vindriktningar i G6éteborg.
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Figur 5:16 ~ Medelhaltokningen i gaturummet jamfért med den urbana
bakgrundsstationen av NO, och NOy i olika vindriktningar i Umea.
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Figur 5:17  Medelhaltokningen i gaturummet jamf6ért med den urbana

bakgrundsstationen av PM, ; och PM, i olika vindriktningar i G6teborg.
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Figur 5:18  Medelhaltokningen i gaturummet jamfért med den urbana

bakgrundsstationen av PM, ; och PM, i olika vindriktningar i Umea.



5.7 Berakning av emissionsfaktorer for partiklar

Emissionsfaktorn for partiklar har beridknats pa samma sitt som f6r 2006 och 2007, dvs.
med NOy som sparimne for trafiken (Sjoberg m.fl., 2008):

X,gata

EE —EF (PM -PM X, tak )
e o (lNOX,gala J_ [NOX,lak ])

)

Nir halterna i gaturummet ar ungefir lika med halterna vid bakgrundsstationen blir
haltdifferensen, och dirmed den beriknade emissionsfaktorn, osiker p.g.a. onoggrannheten
1 matningarna. For att undvika dessa tillfillen har endast tillfillen dar halterna i gaturummet
varit minst 20 % hogre 4n motsvarande halt pa bakgrundsstationen anvints vid
berikningarna. Samma kriteria anvindes dven vid utvirderingen av 2006 och 2007 ars data.

5.7.1 Berdkning av emissionsfaktorn for NOx

For 2008 anvindes samma emissionsfaktorer som fo6r 2007. Fordonen riknades i tva
kategorier i Umea, ltt och tung trafik. For litt trafik anvindes faktorn 0,6 g NOy/fkm och
for tung 4 ¢ NOy/fkm. Mingden NOy dr som brukligt omriknad till gram NO,. I denna
rapport har siffror himtats fran
http://www22.vv.se/filer/18413/bilagor_emissionsfaktorer.pdf, som kommer att ligga till
grund for Vigverkets uppdaterade handbok (personligt meddelande fran Martin Jerksjo,
IVL). Dessa siffror har multiplicerats med trafikintensiteten for respektive fordonskategori.

I Goteborg anvindes 6 fordonskategorier: personbil, personbil med slép, lastbil, lastbil med
sldap, buss samt ovrig. For personbil (och personbil med slip) anvindes en emissionsfaktor
for NOy av 0,43 ¢ NO/fkm. For lastbil anvindes 1,8 ¢ NO/fkm. For lastbil med slip
anvindes 12,3 ¢ NO,/fkm och for buss 8,5 g NOy/fkm. Kategorin 6vriga ansigs
forsumbar, varfér ingen hinsyn togs till den.

I Umea riknades trafiken i tvd fordonskategorier, tung och 6vrig, 1 séder- och norrgaende
trafikriktning. Summan av trafikintensiteten i séder- och norrgaende riktning anvindes. For
litt trafik anvindes en emissionsfaktor f6r NOy av 0,43 ¢ NO,/fkm och for tung 5,1 g
NO,/fkm.

Den genomsnittliga emissionsfaktorn (vigd med antalet fordon) blev 1 Goteborg 0,96
g/fkm och i Umea 0,77 g/fkm. Jimfort med 2007 blev den genomsnittliga
emissionsfaktorn for NOy 1 % ldgre i Goteborg och 8 % hogre 1 Umea.



5.7.2 Samband mellan haltékning av partiklar och
kvaveoxider

Bade partiklar och kviveoxider hirror frin trafiken, men paverkas olika av olika faktorer
sasom viglag, korsitt etc. Korrelationen mellan NOy-6kningen i gaturummet och PM, -
okningen kan darfor vara dalig.

Om emissionsfaktorn for partiklar dr konstant f6r en viss kategori fordon sa skulle
variationen i 6kningen av NOy-halten i1 gaturummet jaimfért med den urbana bakgrunden
(ANOy) och APM vara direkt proportionella mot varandra och korrelationskoefficienten t*
vara nirmare 1 (100 %) om fordonssammansittningen inte varierade med tidpunkten. Om
diremot emissionen av partiklar beror mer pa andra faktorer dn trafikintensiteten och
fordonssammansittningen sa blir korrelationskoefficienten ligre. Om partikelemissionen
exempelvis paverkas kraftigt av hur mycket grus det ligger pa vigbanan som kan hjalpa till
att mala ner asfalten och grusmingden varierar kraftigt med tiden sa sjunker
korrelationskoefficienten. En korrelationskoefficient som ar 0,2 (20 %) betyder att endast
20 % av partikelhalten forklaras av trafikintensiteten. Figur 5:19 visar att
korrelationskoefficienten dr mycket lag och varierande i G6teborg. Det dr anmarkningsvart
att den dr ligre for APM, ; dn fér APM,,. Det beror sannolikt pa svarigheten att mita
APM, 5 som skillnaden mellan tva nistan lika halter (jmf Figur 5:5 och 5:6). Motsvarande
korrelationer 1 Umea visas 1 Figur 5:20. Har ar korrelationskoefficienterna hogre an 1
Goteborg. Matnoggrannheten har, vid beridkning av emissionsfaktorn, sannolikt stor
betydelse for de hogre korrelationerna i Umea. Den relativa skillnaden (uttryckt 1 %) mellan
gaturum och urban bakgrund ar storre i Umed bade for PM, 5 och f6r PM,, dn vad de ar i
Goteborg (jmf Figur 5:8 med 5:6 samt Figur 5:4 med 5:2).
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Figur 5:19 Korrelationskoefficienten i linjir regression mellan ANOy och APM i
Goteborg under olika manader.
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Figur 5:20  Korrelationskoefficienten i linjir regression mellan ANOy och APM i Umea
under olika ménader.

5.7.3 Medelemissionsfaktorer for partiklar

Medelvirden kan vigas pa olika sitt. Enstaka timmar kan de berdknade
emissionsfaktorerna bli mycket hoga. Dirfoér valdes hir att forst berdkna medelvirdet av
alla ingdende faktorer under en viss tidsperiod (en viss manad eller en viss timme pa
dygnet) i ekvation 1 och sedan berikna medelvirdet enligt ekvation 2. Alla tre faktorerna
maste da ha mitvirden samtidigt f6r de perioder da emissionsfaktorn beriknas.

Datatillgingligheten f6r ﬁr‘pr sjunker da ungefir med produkten av datatillginglicheten
for varje enskild parameter i ekvation 2.

(PM X,gata - PMX,tak )

ﬁPMx = ﬁ‘NOx
(lNOX,gala J_ lNOX,tak J)

)

Emissionsfaktorerna fér PM,, och PM, ; visas 1 Figurerna 5:21 och 5:22 samt i Tabell 5:4.
Tidigare har nastan ingen arstidsvariation i EF PM, ; observerats. Har kan man dock se
ligre emissionsfaktorer pa vintern (januari — februari). Fér PM, finns det en kraftig topp
runt april i Umed och en liten topp 1 G6teborg. I Tabell 5:4 redovisas dven kvoten mellan
Umea och Goteborg for respektive partikelfraktion. De beridknade genomsnittliga
emissionsfaktorerna for partiklar blev 2008 ligre i Umea dn i Géteborg. Ar 2006 blev det
tvartom.

Datatillgingligheten f6r EF,,,, blev 69 % i Umea och 42 % i G6teborg. Motsvarande
siffror for EF}y, s blev 56 % i Umed och 37 % i Géteborg.
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Figur 5:21  Beriknad medelemissionsfaktor for partiklar i G6teborg som funktion av
tidpunkt pa aret.
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Figur 5:22  Beriknad medelemissionsfaktor for partiklar i Umea som funktion av
tidpunkt pa aret.



Tabell 5:4  Medelemissionsfaktorer for olika manader under 2008 i g/fkm samt kvoten
mellan dessa f6r Umed och Goteborg.

Mainad Goteborg Umei Umea/Goteborg
EFPI\H{) EFPI\IZ,S EFPI\H{) EFPI\IZ,S EFPI\H{) EFPI\IZ,S
g/fkm g/fkm g/fkm g/fkm

Januari 0.14 0.038 0.05 0.025 0.32 0.66

Februari 0.19 0.040 0.12 0.031 0.62 0.77

Mars 0.19 0.058 0.19 0.066 0.98 1.14

April 0.22 0.093 0.42 0.040 1.91 0.43

Maj 0.097 0.081 0.21 0.051 217 0.63

Juni 0.137 0.088 0.11 0.044 0.79 0.50

Juli 0.10 0.097 0.09 0.046 0.90 0.47

Augusti 0.064 0.065 0.081 0.041 1.27 0.63

September 0.086 0.060 0.072 0.034 0.84 0.58

Oktober 0.074 0.059 0.11 0.028 1.44 0.48

November 0.18 0.058 0.07 0.024 0.36 0.41

December 0.091 0.041 0.045 0.020 0.50 0.48

Medel 2008 0.14 0.064 0.13 0.037 0.95 0.58

5.7.4 Nederbordens effekt pd emissionsfaktorn for partiklar

Nederbord mittes pa timbasis endast 1 Goteborg. Emissionsfaktorn nir det fallit nederbord
timmen innan den aktuella timmen berdknades. Det registrerades nederb6rd under 12 % av
alla timmar i G6teborg. Antalet matvirden med vat vigbana var endast 415 st (4,7 % av
tiden) f6r PM,, och 364 st f6r PM,; (4,1 %). Manadsmedelvirdena av emissionsfaktorerna
med vat vigbana jamfors med samtliga métningar i Figurerna 5:23 och 5:24 nedan.
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Figur 5:23 ~ Beriknad medelemissionsfaktor f6r PM,, 1 Goteborg vid tillfillen nér det
fallit nederb6rd under timmen innan matningen, samt for alla tillfdllen, som
funktion av tidpunkt pa aret.
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Figur 5:24  Beriknad medelemissionsfaktor f6r PM, ;i Goteborg vid tillfillen nir det
fallit nederb6rd under timmen innan matningen, samt for alla tillfdllen, som
funktion av tidpunkt pa aret.

Som framgir av figurerna sinker en fuktig vigbana emissionsfaktorn f6r PM,,, medan
taktorn f6r PM, 5 blir nistan oférandrad. Detta konstaterades dven vid utvirderingen av
2006 och 2007 ars matdata (Sjoberg m.fl., 2008).



6 Slutsatser

Skillnaden mellan uppmiitta haltnivaer av partiklar och kviveoxider under 2007 och 2008 ir
inte sarskilt stor. Det dr dock lite ldgre halter av PM,, och NO, pa alla fyra platserna
torutom NO,-halterna i Garda som 6kat nagot, speciellt toppvirdena. NO,-halten i Garda
ar aldrig hog nir vindhastigheten dr hog. De hogsta virdena intraffar nir det dr som mest
vindstilla. Hog trafikintenitet 1 kombination med lag vindstyrka ligger bakom de nagot
hégre NO,-halterna i Garda ar 2008.

Emissionsfaktorerna for partiklar skiljer sig inte mycket mellan 2007 och 2008, se Tabell
0:1. Trots att trafikintensiteten lings Europavigen i Umed bara ir en tredjedel av vad den
ar 1 Goteborg sa dr bide NOy-halterna och partikelhalterna nistan lika hoga i gaturummet
pa mitstationerna i de bigge stiderna. Det beror sannolikt pa en simre luftomblandning i
Umed. Emissonsfaktorerna for PM, ar ligre 1 Umed an 1 Géteborg pa vintern, men hogre
under Svriga arstider. Arsmedelvirdet for emissionsfaktorn ir dock lika i de bigge orterna.

Halterna av de komponenter som anvinds for beridkningarna (NOy, PM,, och PM, ;) var
ofta hogst under 2006. Kvoterna mellan PM-6kningen i gaturummet och NOg-6kningen i
densamma (formel 1) anvinds 1 berdkningarna, vilket delvis jiamnat ut skillnaderna mellan
aren. I Figur 6:1 till 6:6 visas drsvariationerna av NO,-, PM, ;- respektive PM, ;-halterna.

Tabell 6:1 Medelemissionsfaktorer for partiklar for tre kalenderar.

Ar Goteborg Umea
EFPl\IlO EFPI\IZ,5 EFPl\IlO EFPI\IZ,5
o/fkm o/fkm o/fkm o/fkm
2006 0.12 0.034 0.18% 0.057%
2007 0.15 0.065 0.14 0.033
2008 0.14 0.064 0.13 0.037

* = medelvirde f6r maj — december
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Figur 6:1 NO,-halt som funktion av manad samt kalenderar i Goteborg for ar 2006-
2008.
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Figur 6:2 PM,-halt som funktion av méanad samt kalenderar i G6teborg f6r ar 2006-

2008.
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Figur 6:3 PM, ;-halt som funktion av manad samt kalenderar i G6teborg for ar 2006-
2008.
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Figur 6:4 NO,-halt som funktion av manad samt kalenderar i Umea f6r ar 2006-2008.
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Figur 6:5 PM,,-halt som funktion av manad samt kalenderar i Umea f6r ar 2006-2008.
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Figur 6:6 PM, ;-halt som funktion av méanad samt kalenderar i Umea f6r ar 2006-
2008.
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