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Forord

Denna rapport redovisas resultaten fran ett forskningsprojekt finansierat av
VINNOVA (D nr. 2001-04143). Projektet har genomforts av forskare vid
Institutet for tillampad miljéforskning (ITM, Luftlaboratoriet) och
Meteorologiska institutionen (MISU) vid Stockholms universitet. Projektet
genomfordes parallellt med ett projekt med anslag fran NFR for att studera
floden av partiklar fran havsytor ("Parameterization of primary and secondary
aerosol sources to help improve estimates of the aerosol climate forcing”). De bada
projekten har utnyttjat samma métutrustning.

Monica Martensson har genomfort mitningarna inom ramen for sitt
doktorsarbete. Handledare har varit Douglas Nilsson och Christer Johansson.

Under 2002 erholls pengar fran Internationella meteorologiska institutet (IMI)
som géastforskare pa MISU, Gintas Bouzorius, fran Atmospheric Research
Laboratory, Fizikos, Vilnius, Lithuania. Han har under sin vistelse vid MISU
arbetat med data fran médtningarna inom detta projekt. Dessutom har en student
fran Environmental Science, Utrecht University, Nederldnderna, Stefan van
Ekeren, deltagit i matningarna. Stockholms och Uppsala ldns Luftvardsférbunds
emissionsdatabas har anvéants for uppskattningar av partikelflédena fran
vagtrafiken.

Ursprungligen s6ktes medel dven for matningar av floden av metaller med eddy
ackumulationsteknik, men eftersom inget anslag erholls fran Vagverket kunde
denna del inte genomforas.

Vi vill tacka Leif Backlin for teknisk assistans samt Jan Héllstrom vid
Teliatornet 1 Hammarby for att tillatit oss genomfora méitningarna i tornet.
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1. Sammanfattning

Ett system for matning av partikelfloden har byggts och utprovats under ett par
matkampanjer 1 Stockholm. Systemet bestar av en partikelrdknare och en
turbulenssensor som kan registrera mycket snabba fluktuationer i vindens
vertikala och horisontella komponenter. Det vertikala flodet av partiklar
berédknades med s k eddy kovariansteknik, ddr produkten (kovariansen) mellan
partikelhalten och den vertikala vindhastigheten ar ett matt pa vertikala flodet
av partiklar.

Mitningarna genomfordes 1 Telias torn 1 Hammarby, och innefattade
partikelhalter och floden samt varmefloden och momentumfléden.
Partikelhalterna var mer 4n 10 ganger ldgre uppe i tornet jamfort med pa
Hornsgatan pa S6dermalm, som trafikeras av ca 35 000 fordon per dygn. Men
halterna uppvisade viss samvariation. De hogsta halterna i tornet intriffade
under morgonen mellan 8 och 10, men ddremot syntes ingen 6kning under
eftermiddagen i samband med eftermiddagsrusningen. Detta hdnger samman
med olikheter 1 atmosfirens omblandning; under morgonen rader ofta stabilare
forhallanden och simre omblandning jimfort med under eftermiddagen.

Partikelflodena varierade kraftigt mellan dag och natt och var viasentligt hogre
pa vardagar jamfort med helger, vilket ligger val 1 linje med vagtrafikens
avgasutsldpp. Genom att dela in flédena fran olika vindriktningar i forhallande
till méatplatsen kunde flodena direkt jamforas med utsldppen fran viagtrafiken.
Flodena varierade fran ca 40 till mer &n 400 miljoner partiklar per kvadratmeter
och sekund. De ldgsta flodena erholls 1 riktning mot skogs- och parkomraden med
mycket lite viagtrafik. De hogsta flodena erholls 1 vindar fran nordost, d vs i
riktning fran Varmdoleden och Hammarby industriomrade. En jadmforelse av
uppmétta floden med utsldppen av partiklar fran viagtrafiken i olika riktningar
visade pa hogre uppmétta floden 1 denna (nordostliga) sektor jimfért med de som
uppskattas utifran trafikarbetet. Detta indikerar att utsldppen fran lastbilarna
och arbetsmaskinerna i samband med byggandet av Hammarby Sjéstad och
tunneln som hor till Sédra Léanken ger viasentliga bidrag. Detta ar ocksa
konsistent med att en stor del av emissionerna av totala antalet partiklar beror
pa utsliapp fran dieseldrivna lastbilar. Trots att dessa utgor nagra fa procent av
trafikarbetet star de for mer 4n hélften av partikelutsldppen.

Resultaten illustrerar att det dr mojligt att méta partikelflédena 1 en stad. Till
svarigheterna med metoden hor att uppskatta hur stor yta som flodet
representerar.
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2. Syften och genomforande

Syftena med projektet var
- Att uppskatta av flodena till luften av partiklar fran kéllor 1 Stockholm

- Att uppskatta osdkerheterna i flodena och jamfora med
emissionsuppskattningar baserat pa emissionsfaktorer och uppgifter om
trafikfloden etc.

Mitningarna genomfordes dels 1 intensiva kampanjer om nagra veckor, dels pa
kontinuerlig basis under langre tidsperioder. Under de intensiva
méatkampanjerna testades metodiken, huruvida den ar tillamparbar for
kontinuerliga méitningar.

3. Bakgrund

Grundlidggande for att kunna kvantifiera partiklarnas milj6- och halsoeffekter ar
att kunna berdkna utsldppen fran olika kéllor. Sddana utsldppsuppskattningar
ar av stor betydelse for berdkningar av exempelvis befolkningsexponering och
uppskattningar av samhéllskostnaderna for utsldppen fran olika kéallor. En god
kédnnedom om emissionerna ir dven nodvandig om dessa skall kunna
inkorporeras 1 regionala och globala modeller.

Det traditionella sittet att uppskatta utslapp av olika &mnen fran en stad ar
anvanda emissionsfaktorer 1 kombination med exempelvis trafikfloden eller
méangd forbrant bransle. Detta forfaringssitt har en rad osdkerheter som &ar
svara att kvantifiera. Berdkningarna av de totala utsldppen fran vagtrafiken for
ett omrade, t ex en stad, bygger pa antaganden om fordonsbestandet,
korforhallandena, kallstartsandelar etc. Det adr val kdnt att olika utslapp ger
upphov till partiklar vars storlek varierar fran nagon nanometer till 10-tals um 1
diameter. Partiklar som bildas vid ofullstdndig forbranning av diesel och bensin
forkommer 1 3 partikelfraktioner (Larssen, 1991):

1. Karnfraktion, 10 — 50 nm, bestaende av sfiariska kolpartiklar. Massan av
dessa dr mycket liten, men antalet partiklar kan vara betydande.

2. Ackumulationsfraktion, 50 — 500 nm, agglomerat av sotpartiklar med
oregelbunden form.

3. Partiklar som é&r storre d4n 1000 nm, som sannolikt kommer fran
avgassystemets inre viggar. Denna fraktion utgér en mindre del av den totala
massan partiklar (ca 5% — 10%).

Bade om man ser till massan och antalet partiklar dr utslappen fran dieselfordon
véasentligt storre dn fran bensinfordon. Métningar pa latta diesel- och
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bensinfordon under olika koérforhallanden har visat att under konstanta
forhallanden (konstant hastighet) dr utsldppen av partiklar fran dieselfordon 40
— 85 ganger hogre avseende massan och upp emot 2000 ganger hégre om man
betraktar antalet partiklar (Concawe, 1998). Vid hoga hastigheter (120 km/h) ar
didremot antalet partiklar ungefiar detsamma fran diesel och bensindrivna
personbilar. Andra bréansleeffekter tycks inte paverka partikelutsldppen 1
namnvérd grad. Antalet dieselpersonbilar har 6kat kraftigt under senare delen
av 90-talet och f n 4r 12% av de nya personbilarna i Sverige dieselfordon.
Okningen beror bland annat pa de nya reglerna for tjanstebils-, fordons- och
bréanslebeskattningen som gynnar dieselpersonbilar.

Men till storsta delen bygger utsldppsuppskattningar for en hel stad pa
emissionsfaktorer for enskilda fordonstyper baserat pa méatningar 1
avgaslaboratorier. Mixen av fordon och olika korforhallanden i staden gor sddana
uppskattningar mycket osdkra. Det finns darfor behov att kunna méta de
samlade emissionerna 1 staden under verkliga korférhallanden.

Det finns flera olika mikrometeorologiska metoder som kan anvéindas for att
méta floden av gaser och partiklar mellan markyta och atmosfiar. Sddana
metoder har anvéants framforallt for bestimning av flodena av gaser 6ver icke-
urbana omraden, t ex akermark och skogsmark. Den mest direkta metoden &r
den sa kallade eddy kovariansmetoden (eller eddy korrelationsmetoden). Efter ett
fatal tidiga forsok pa 80-talet har denna pa senare tid blivit etablerad dven for
métningar av floden av partiklar, t ex 6ver skog (Buzorius et al., 1998; Gallagher
et al., 1997; Buzorius et al., 2000; Nilsson et al., 2002a), hav och havsis (Nilsson
et al., 2002b), och stadsmiljé (Nemitz et al., 2000a). Med eddy kovariansmetoden
méter man fluktuationerna i1 antalet partiklar (N) och den vertikala
vindhastighetskomponenten (w). Medelflodet erhalls som medelvardet av
produkten (kovariansen) av dessa parametrar 6ver en viss tidsperiod:

F=Nw

Enkelt beskrivet kan man séga att metoden méiter vertikala turbulenta floden
genom att detektera fluktuationer fororsakade av enstaka passerande turbulenta
virvlar. Metoden kan dven tillampas pa momentumflédet, virmeflodet eller
flodet av gaser om fluktuationerna 1 antalet partiklar ersitts av fluktuationerna i
horisontell vind, temperaturfluktuationerna eller fluktuationerna i en gas
koncentration. Vid eddy kovariansmétningar av aerosolpartiklar och gaser 1 luft
maste méitningarna ske med insuget mycket néra vind sensorn och med sa kort
provtagningslinje som majligt. N’ maste forskjutas 1 forhallande till w’ for att
kompensera for tiden det tar for luften att na instrumentet. De instrument som
anvéands 1 eddy kovariansmétningar maste ha en responstid pa 0.1 sekunder eller
battre (20 Hz), men dven instrument med nagot ldngre responstid (nagon eller
nagra sekunder), sisom manga partikelrdknare eller gas analysatorer, kan
anvéandas forutsatt att man kompenserar for den lidngre responstiden 1
instrumenten. Likasa maste flodet korrigeras for dimpning av
koncentrationsfluktuationer i provtagningslinjen och for forluster av partiklar till
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provtagningsrorens insida. Instrument med responstider lidngre dn ca 1 sekund
kan anvidndas genom den sa kallade eddyackumulationsmetoden, se nedan.

Naér det géller stadsmilj6 finns hittills endast en studie 1 Europa som utnyttjat
denna teknik. Nemitz et al., (2000a) presenterade méatningar av partikelfloden
over Edinburgh. Fyra partikelrdknare och tva vindhastighetsinstrument
installerades 1 toppen av ett 33 meter hogt torn 1 centrala Edinburgh.
Mitningarna visade tydliga dygnsvariationer 1 flodena och forhojda floden dver
de trafikerade centrala delarna av Edinburgh jadmfoért med 6ver omraden med
parker och bostadsbebyggelse. Forutom att man kunde korrelera flodet av fina
partiklar med trafikfloden 1 staden fann man dven ett tydligt samband mellan
horisontell vindhastighet och flédet av partiklar med en diameter mellan 1.9 och
3.2 um (Figur 1). Dessa partiklar hiarror sannolikt inte fran fordonsavgaser utan
fran mekaniskt slitage av viagbanor, ddck och kanske bromsar och virvlar upp vid
hoga vindhastigheter.
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Figur 1. Flodet av partiklar med diametrar mellan 1.9 och 3.2 ym matt med eddy
kovariansteknik 6éver Edinburgh (Nemitz et la., 2000a).

Det dr dven av stort intresse att méata flodet av enskilda partikelbundna &mnen
sasom tungmetaller och organiska 4mnen. For detta anvinde sig Nemitz et al.
(2000b) av s k "relaxed eddy ackumulation” (REA). Flodet erhalls genom att
dmnena samlas upp pa filter, ett filter for uppatgaende luftstrommar och ett for
nedatgaende och berdknas som:
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F=bow@ -x)

I detta uttryck ar b en empirisk konstant, 6w dr standardavvikelsen i den
vertikala vindhastigheten och y* respektive x- dr koncentrationen i uppat- och
nedatgaende luftstrommar. Metoden kan kombineras med eddy
kovariansmetoden, da samma snabba vindhastighetsméatare (ultraljudsmétare)
som anvénds for eddy-kovariansmétningarna kan anviandas for att styra den
ventil som véixlar mellan de bada filtren for insamling av partiklar 1 uppéat- och
nedatgaende luftstrommar. Filtren analyseras darefter och ett medelflode for
perioden erhalls. Nemitz et al (2000b) anviande metoden for bestimning av
flodena av aluminium, mangan, bly, nickel, koppar, zink, strontium och
ammoniak. Flodesmitningarna jimfordes med berdknade emissioner utifran
emissionsfaktorer etc. enligt traditionell metodik. Nar det géller metaller 1
Stockholm finns méatningar av forekomsten 1 luften och nederborden pa ett par
platser under lite olika perioder (Burman m fl, 2000; Johansson och Burman,
1998; Burman och Johansson, 1997) samt en detaljerad kartlaggning av
utsldppen fran bromsbeldgg (Westerlund, 1998). Daremot finns, forutom
Edinburgh, inga matningar av metallutsldppen fran en stor del av en stad.

Nemitz et al. (2002) méatte dven CO2 utslappen 6éver Edinburgh med samma
metodik som partikelflédena.

4, Utrustning

Instrumenten installerades 1 ett specialkonstruerat skap, som kan placeras
utomhus under alla typer av vaderforhallanden. Eftersom instrumenten
innehaller kénslig elektronisk utrustning ar skapet vattentétt och temperaturen
kan kontrolleras. Det kan monteras 1 en mast och transporteras till och fran olika
platser pa ett enkelt sétt.

Utrustningen bestar av (se Figur 2):
- Partikelrdknare (TSI, CPC 3762)
- Ultrasonic turbulensmétare (Gill)

Dator for registrering och bearbetning av signaler

Flakt och virmepatroner

Den stora méingden data som genereras lagras pa harddiskar och preliminéra
koncentrationer och vindhastigheter visas direkt under métning med en speciell
programvara.
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Figur 2. Vanstra bilden visar instrumentboxen med partikelrdknare och hogra bilden
visar turbulensinstrumentet.

5. Matplats

Den ursprungliga tanken var att placera utrustningen i1 den 50 meter hoga
masten vid Hégdalen 1 Stockholm. Det visade sig for komplicerat att genomféra
och istéllet placerades utrustningen uppe 1 masten pa Telias torn vid Hammarby
Fabriksvig. Tornet stracker sig 137 meter 6ver havet och ligger 1 sluttningen
ovanfor Hammarby fabriksomrade.

Platsen bor omges 1 alla riktningar av typiska (representativa) kéllor till
partikelfloden. Métningarna maste ske sa att inverkan av intilliggande
byggnader eller liknande inte stor turbulensforhallandena. Instrumenten méaste
kunna placeras (skyddat) ndra luftintagen for att minimera uppehallstiden 1
provtagningsroren. Helst skall den omgivande terrdngen skall vara plan och
homogen med avseende pa kéllor.
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Figur 3. Teliatornet vid Hammarbybacken. Matutrustningen placerades i toppen av
masten 137 m 6 h.
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Uppmatt flode av partiklar 1 Hammarbytornet speglar olika kéllor beroende pa
vindriktning. I nordlig till ostlig riktning influeras flodet av utsldppen fran
arbetsmaskinerna vid Hammarby Sjostad och Sédra lanken. I vastlig till sydlig
riktning dominerar utsldppen fran viagtrafiken, framforallt langs Nynésvagen
och Johanneshovsbron. I sydost finns just inga trafikavgasutsldpp — denna
sektor domineras av skog (naturreservatet i Nacka).

I Stockholm finns sedan manga ar ett flertal fasta matstationer for meteorologi,
luftfororeningar och trafik (fér detaljerad beskrivning se svenska delen av
foljande websida http:/www.slb.nu). Médtningarna innefattar métstationer 1
takniva och gatuniva i innerstaden samt dven stationer utanfor tdtbebyggelse
(bakgrundsstationer). Bland luftféroreningarna kan nadmnas NOx, NO, NOg, Os,
PM.o, PM25, elementért och organiskt kol samt CO. Meteorologiska métningarna
innefattar vindhastighet och riktning, temperatur, relativ luftfuktighet,
nederbord och solinstralning. I en 50 meter hog mast 1 Hogdalen méts
meteorologiska parametrar pa 3 nivaer. Trafikparametrar &r floden uppdelade pa
olika fordon baserat pa axelavstand. Dessutom registreras ett koindex. Méatdata
lagras automatiskt varje timme 1 en databas pa Miljéforvaltningen i1 Stockholm.

6. Resultat

6.1 Partikelhalter

Forst kan det vara intressant att jAmfora halterna av partiklar métta vid tornet
och pa andra platser 1 staden. I Hammarbytornet uppméttes timmedelvirden
upp till 25 000 cm-3. Medelhalten for perioden (12 mars — 6 maj 2002) var 5 700
cm3. Detta kan jadmforas med halterna pa Hornsgatan som under samma period
var drygt 70 000 cm-3 1 genomsnitt och som mest upp till 345 000 cm-3. I takniva i
pa Sodermalm var halterna i genomsnitt ca 10 000 cm-3. Figur 5 visar en
jamforelse av hur halterna av antalet partiklar 1 luften varierade 1 genomsnitt
under veckans dagar. P4 alla tre platserna kan man se den snabba 6kningen 1
halterna 1 samband med morgontrafiken mellan kl. 06 och 07. P4 helgerna ar
halterna vasentligt lagre jamfort med vardagar.

Buzorius et al. (1999) fann mycket hog korrelation mellan métta halter pa skilda
platser 1 Helsingfors. Detta hinger sikerligen samman med att trafikavgaserna
ar den dominerande killan, vilket syns 1 topparna under dagen och de laga
halterna pa natten.


http://www.slb.mf.stockholms.se)/
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skalan).
32000 160000
= Hammarby
—e— Rosenlundsgatan
28000 + —— Horngatan
24000 - + 120000

0 T T T T T T T T T T T

10 12 14 16 18 20 22

Figur 6. Genomsnittlig variation i partikelhalterna under alla vardagar kan vid
Hammarbytornet, Rosenlundsgatan (takniva) och Hornsgatan (gatuniva, hégra
skalan).

160 000

120 000

80 000

40 000



aliw  Floden till luften av partiklar i Stockholm 11

Den genomsnittliga variationen 1 halterna under vardagar framgar av Figur 6.
Pa alla tre platserna syns inte nagon tydlig 6kning av halterna under
eftermiddagen som man skulle férvianta sig pa grund av rusningstrafiken denna
period. Daremot syns tydligt morgonrusningens paverkan mellan kl. 06 och 09.
Denna skillnad hédnger till stor del samman med atmosfirens stabilitet och
omblandning. Se diskussion nedan under partikelfloden.

6.2 Partikelfloden

Det genomsnittliga flodet av partiklar under mandag — sondag for perioden 12
mars till 6 maj, 2002 framgar av Figur 7. Flodet uppvisar en markant
dygnsvariation under alla dagar. Under vardagar &r flodet 2 till 3 ganger hogre
jamfort med helgdagar. Pa lérdagar och sondagar syns inte den markanta
okningen under morgontimmarna; trafikens utslapp som ger upphov till flodet ar
mera jamnt féordelade under dagen.

Om man jamfor hur halterna av partiklar varierar med variationerna i flodena
syns stora olikheter (Figur 5 respektive Figur 7). Skillnaderna mellan vardagar
och helger ar inte alls sa utpréglad for halterna av partiklar som for flodena av
partiklar. Partikelhalterna har betydligt mera utpréglad topp under
morgontimmarna for att sedan sjunka under resten av dagen. Flodet nar sitt
hogsta varden mitt pa dagen.
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Figur 7. Genomesnittligt fléde av partiklar under mandag — séndag for perioden 12
mars till 6 maj, 2002.

De genomsnittliga dygnsvariationerna av partikelhalten, partikelflodet,
varmeflodet, momentumflodet och stabiliteten for alla vardagar under perioden
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12 mars till 6 maj 2002 framgar av Figur 8. Flodet av partiklar uppvisar ganska
jamn variation under dagen. I motsats till partikelhalterna som visar en tydlig
topp pa morgonen syns ingen markerad topp 1 flodet under samma tid. En
anledning till detta ar att luften ar betydligt mera stabil under morgonen vilket
gor att utspadningen blir sémre och darmed blir halterna hogre trots att
emissionerna (flodena) ar ndstan lika stora. Den s k Monin-Obukhov ldngden ar
ett matt pa stabiliteten och den dr positiv &nda fram till kl. 8 och blir sedan
successivt alltmera negativ under eftermiddagen och de ldgsta vardena noteras
mellan kI. 17 och 18. Dygnsvariationerna i de uppmaétta partikelflodena verkar
stimma béattre med variationerna 1 flodet av tunga fordon. Detta dr konsistent
med uppskattningar som gors nedan att storre delen av partikelutslappen
kommer fran dieseldrivna lastbilar, vars utslapp per fordonskilometer ar flera
tiotals ganger storre dn personbilarna.

Varmeflodets variationer orsakas av solinstralningen och atmosfiarens turbulens.
Efter klockan 8 6kar uppvidrmningen av markytan p g a solinstralningen och
varmeflodet 6kar darefter kraftigt.
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Figur 8. Ovre figuren visar medelvarden av flédet av partiklar, partikelhalten
(multiplicerad med 0.01, hogra skalan) och varmeflodet (hogra skalan). Nedre figuren
visar medianvarden av stabiliteten matt som Monin-Obukhov langden och
momentumflodet (hogra skalan). Samtliga varden galler endast vardagar under
perioden 12 mars till 6 maj 2002.
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Figur 9 visar partikelflédet 1 relation till den horisontella vindhastigheten. Ett
svagt samband kan konstateras. Inget direkt samband skulle forviantas om
partiklarna huvudsakligen hérror fran viagtrafikens avgaser, vars utslapp pagar
oavsett vindhastigheten. Delvis kan det 6kade flodet bero pa att ett storre
geografiskt omrade runt tornet med avgasutslapp bidrar till flodet. Om
partikelflodet skulle bero pa uppvirvling av partiklar fran marken, t ex partiklar
som genererats vid slitage av vigbana och déck, borde vindhastigheten ha
betydelse sdsom visats av Nemitz et al., (2000a). Mekaniskt genererade
slitagepartiklar ar flera storleksordningar stérre én avgaspartiklarna. Nemitz et
al. (2000a) métte nagra fa partiklar per cm? per sekund (med diametern 1.9 till
3.5 um), vilket motsvarar 10 000 ganger ldgre flode 4n de som visas i Figur 9, dar
partikelflodet av alla partiklar med diametrar fran nagra fa nm till flera
mikrometer finns representerade.
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Figur 9. Variation av partikelflodet for olika horisontella vindhastigheter.

Figur 10 visar medelvédrden, medianvéirden och standardavvikelser av de
uppmaétta floden av partiklar i olika vindriktningar runt tornet. Precis som man
forviantat sig sa syns de hogsta flodena 1 de riktningar déar de den mesta trafiken
forekommer, d v s 1 sektorerna vést till nordost. De ldgsta viardena syns 1 soder
till syost déar valdigt lite trafik forekommer.
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Figur 10. Genomsnittliga uppmatta floden av partiklar i olika vindriktningar runt tornet
(Martensson et al., 2002).

For att ytterligare illustrera trafikavgasernas inverkan pa partikelflédena visas
de genomsnittliga dygnsvariationerna i partikelflédena 1 olika vindriktningar i
Figur 11. De hogsta flodena intréaffar under dagtid och dygnsvariationen dr mest
markant 1 den nordostliga sektorn dir trafiken pa Hammarby fabriksviag och
Varmdoleden samt arbetsmaskinerna 1 Hammarby sjostad ger de stora bidragen
till flodena. I nord- och sydvistra sektorerna ar utslappen fran trafiken pa
Nynésvagen och Johanneshovsbron vikiga. I sydost som mestadels utgors av
skogsomraden, syns knappt nagon forh6jning under dagtid.
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Figur 11. Dygnsvariationer av partikelflddet i fyra olika vindriktningar.

6.3 Jdmforelse med emissionsuppskatining

Emissionsfaktorer avseende partikelantal for olika fordon har métts upp 1
avgaslaboratorier, trafiktunnlar och gaturum. I Stockholm har métningar 1
Soderledstunneln visat att partikelemissionen fran personbilar tycks variera med
fordonens hastighet. For lastbilar var emissionsfaktorn 10 — 20 ganger hogre.
(Gidhagen et al., 2002; Kristensson et al., 2003). Cirka 5% av personbilarna
utgors av dieselbilar, som kan ha visentligt hogre utslapp jamfort med
bensindrivna personbilar (Concawe, 1998).

I Tabell 1 presenteras en jimforelse mellan berdknade emissioner och de som
métts upp 1 tornet. Det totala trafikarbetet har berdknats i fyra kvadrater
2000x2000 meter runt tornet. Vardena kommer fran Stockholms och Uppsala
lans Luftvardsféorbunds emissionsdatabas for ar 2000 (Pettersson et al., 1999).
Trafikarbetet varierade mellan ca 12 och 130 miljoner fordonskilometer per ar.
Andelen tunga fordon varierade mellan 4%och 7.6%; storst andel erholls 1 den
nordostliga kvadranten. Om man utgar fran métningarna i Séderledstunneln
(Gidhagen et al., 2003) och antar en genomsnittlig fordonshastighet pa 50 km/h 1
alla riktningar runt tornet varierar emissionsfaktorerna mellan 4.5*1014 och
8.0%*104 partiklar per fordonskilometer.

De beridknade totala emissionerna varierar mellan 44 och 543 miljoner partiklar
per m?2 och sekund (Tabell 1). Det ar intressant att konstatera att av de
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berdknade utsldppen (enligt emissionsdatabasen) kommer de flesta partiklarna
fran tunga fordon; 58% till 74%. De totala utsldppen kan nu jimfoéras med de
uppmaétta flodena pa mellan 40 och 460 partiklar per m2 och sekund, vilket
betyder att de berdknade viardena ar mellan 15% lidgre och en faktor 3.3 hogre an
de uppmaitta flédena 1 tornet.

Tabell 1. Trafikarbete, emissionsfaktorer och emissioner i olika riktningar runt tornet.

NO NW SO SW
Trafikarbete 66.2 129 11.8 123
Latta fordon
(Mfkm/ar)
Trafikarbete 5.5 6.0 0.49 6.8
Tunga fordon
(Mfkm/ar)
Andel tunga 7.6% 4.5% 4.0% 5.3%
%
Viktad emissionsfakor 8.0 5.7 4.5 5.3
(part./fkm*1014)D
Total emission 386 512 44 543
(Miljoner part./m?/s)
Andel av utslappen 74% 61% 58% 65%
fran tunga fordon
Uppmatt flode 461 246 42 165
(Miljoner part./m?/s)
Beriknat/Uppmaitt 0.84 2.1 1.0 3.3

1 Antagit samma fordonshastighet 1 alla riktningar (50 km/h).

Storst avvikelse syns for den sydvéastliga sektorn med Nyndsvigen som storsta
kéalla. En viktig osdkerhet ar givetvis hur stort omrade som skall inkluderas 1
berdkningarna, d v s hur stort omrade som de uppmaétta flodena representerar.
Om man minskar omradet till 1000x1000 meter blir utsldppen enligt
emissionsdatabasen for den sydvistliga sektorn ca. 60% hogre. I verkligheten
varierar storleken pa omradet som méatningarna tédcker in beroende pa de
meteorologiska forutsiattningarna. Till viss del kommer partiklarna som sldpps
ut att deponeras pa marken eller koagulera. De berdknade viardena tar inte
hénsyn till dessa processer och bor darfor vara 6verskattningar av flodena.
Preliminira berdkningar tyder dock pa att detta inte betyder mer 4n kanske 10%
(Gidhagen et al., 2003b). Men depositionen ir beroende av markanvandningen
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och kan variera beroende pa vindriktning. Hinsyn har inte tagits till eventuell
nederbord under méatperioden.

En annan viktig osdkerhet &r att trafikarbetet inte grundas pa aktuella
trafikuppgifter for méatperioden. I den nordostliga sektorn sker troligen
betydande utslapp fran lastbilar och arbetsmaskiner knutna till arbetena med
Hammarby sjostad och Sédra ldnkens tunnlar. Detta kan forklara att de
uppmétta flodena &ar storre dn de som emissionsdatabasen ger 1 denna sektor. (I
emissionsdatabasen finns inte utsldppen fran arbetsmaskinerna inlagda).
Andelen tunga fordon har avgérande betydelse for utsldppen eftersom de star for
sa stor del.

I analysen hittills har endast viagtrafikens utslapp beaktats. Periodvis kan dven
andra kéllor sasom punktutsléapp bidra till flodena. Dessa dr dock troligen sma 1
forhallande till vagtrafiken.
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