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Forord

I forordningen (SFS 2001:527) om
miljokvalitetsnormer for utomhusluft, 8a §,
ingér en miljokvalitetsnorm for bensen.
Normen ir 5 pg/m® som arsmedelvirde
och fér inte overskridas efter den 31
december 2009. I syfte att kartlagga
halterna av bensen 1 Stockholms och
Uppsala ldn behdvs noggranna
emissionsfaktorer for vagtrafiken.
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I denna rapport har Gunnar Omstedt
(SMHI, Norrkoping) och Christer
Johansson (SLB) anvint métdata fran
Stockholm och modellberdkningar for att
komma fram till en genomsnittlig
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Sammanfattning

Emissionsfaktorer av bensen har
uppskattats med hjdlp av data frén
Hornsgatan 1 Stockholm. En
emissionsfaktor for Hornsgatan 1
Stockholm har erhéllits genom att
analysera halter av bensen och NOx (den
sé kallade spardmnesmetoden). Denna
emissionsfaktor har sedan applicerats i en
spridningsmodell for gaturum (den s k
OSPM modellen). Resultaten kan
sammanfattas pa foljande sitt:

e Ingen signifikant minskning av
halterna av bensen har skett under &ren
2001-2003 vid Hornsgatan i
Stockholm.

e Via sparimnesmetoden har en
genomsnittlig emissionsfaktor for

Inledning

I denna rapport gors en analys av méatdata
vid Hornsgatan 1 Stockholm f6r att
uppskatta emissionsfaktorer for bensen.
Bakgrunden dr att emissionerna méaste
kunna berédknas eftersom det nu finns en
miljokvalitetsnormen for bensen (SFS
2001:527). Normen avser arsmedel och dr
5 ug/m’. Detta vérde far inte 6verskridas
frén och med &r 2010. Samma vérde finns
sedan tidigare som EU direktiv.

Bensen slidpps ut vid forbranning av t.ex.
bensin, diesel, oljeeldning och vedeldning.
Det rader betydande osdkerhet om
storleken pa dessa kéllor. Bedomningen &r
att utslédppen fran bilarna utgor det
avgorande problemet eftersom de hogsta
halterna uppmitts 1 gaturum. Utslédppen
fran trafiken beror bl.a. p4 om bilen har
katalysator eller skydd for avdunstning. En
betydande del av utsldppen fran nya fordon
med katalysator sker under kallstartsfasen.
Denna del kommer att bli &nnu mer
betydelsefull i framtiden da personbilar
utan katalysator forsvinner ur

Hornsgatan ar 2003 uppskattats till 35
mg/fkm.

e En genomsnittlig emissionsfaktor for
hela Stockholmsregionen forvéntas
ligga 20% till 40% ldgre, dvs mellan 20
och 30 mg/tkm, p g a de speciella
trafikforhallandena vid métplatsen pé
Hornsgatan.

e Spridningsberdkningar for Hornsgatan
for ar 2003 visar pa en god
samvariation med uppmatta
timmedelvirden. Modellen
underskattar halterna ndgot, i
genomsnitt med ca 15%, men detta
ligger inom de totala osdkerheterna i
berdkningarna och méatningarna.

fordonsparken. Bensenhalten i bensin har
gradvis minskat, miljoklass 3 inneholl
mindre dn 5% bensen och miljoklass 2
innehdll mindre én 3% bensen. Miljoklass
1 frdn 1 januari 2000 innehdller max 1%
bensen (Hunhammar et al., 2002).
Bensenutsldppen fran végtrafiken 1 tédtort
uppskattas ha minskat med ca 60 % mellan
1990 och 2000 (Hunhammar et al., 2002).
Minskningen frn mitten av 1990-talet ar
dels ett resultat av att fordon med bittre
reningsutrustning ersatt éldre fordon och
dels ett resultat av att bensenhalten 1
bensinen minskat.

Eftersom livstiden 1 luften 4r 1-2 veckor
transporteras bensen over langa strickor.
Bensenhalterna 1 Sverige uppkommer
dérfor dven pa grund av utslépp utanfor
Sverige.

Redan idag ligger troligen halterna pa de
flesta platser i Sverige under 5 pg/m’ som
arsmedelvirde (Hunhammar et al., 2002;
Johansson et al., 2004).



Metod

Tva olika metoder anvinds, dels gors
berdkningar med den sa kallade
spardimnesmetoden ddr NOx har anvénts
som spardmne for avgasemissionerna, dels
gors berdkningar med hjélp av en
spridningsmodellen, OSPM (Berkowicz et
al., 1996). Sparamnesmetoden har forst
anvénts for att uppskatta emissionsfaktorer
for bensen. Resulterande emissionsfaktorer
har dérefter testats med hjélp av en
spridningsmodell. For att erhélla sa aktuella
data som mojligt gors berdkningarna for ar
2003.

Utgangspunkten for sparimnesmetoden &r
ett kvotresonemang ddr man med
kdnnedom emissionerna fran ett &mne, i
detta fall NOx, kan berdkna
emissionsfaktorer for andra &mnen, som ¢j
ar sa vél kdnda. Enligt metoden kan
emissionsfaktorer for bensen beréknas pé
foljande sitt:

gata __ tak
bensen __ _NOx ( bensen Cbensen )
e =e (1)
f f ( C gata Ctak )
NOx NOx

Det finns tvé svarigheter hir, dels att
bestimma emissionsfaktorn for NOx, dels
att det saknas takmétningar av bensen for ar
2003.

Emissionsfaktorn for NOx har tidigare
uppskattats for ar 2000 till 1.4 g/f km
(ref.2). Det virdet har tidigare testats med
hjélp av OSPM modellen med gott resultat
(Gidhagen et al., 2004). For att sékerstélla
emissionsfaktorn av NOx for ar 2003 har
nya berdkningar med OSPM gjorts med ett
ndgot lagre virde. Resultaten redovisas
nedan.

Haltdata av bensen i takniva berdknas med
hjélp av en utspddningsfunktion, F, baserad
pa mitdata av NOx.

L4t oss borja med nagra beteckningar:

C anger koncentrationen av vilket &mne
som helst som slépps ut via avgaser, N
anger NOx halt, B Bensenhalt, ¢ takniva, g
gatuniva och b bakgrundshalt.

Vi antar att det gar att beskriva en generell
utspadningsfaktor som relaterar
avgasutsldapp pa en gata till halterna i
takniva pa foljande sitt:

F=(Ct-Ch)/(Cg-Ch) )

Observera att taknivashalten, Ct, inte ar
den totala halt som uppkommer pa grund av
alla lokala kallor utan enbart véigtrafikens
bidrag. Om ekvation (2) tilldmpas pa
bensen och NOx och man antar att
utspadningsfaktorn blir densamma for dessa
dmnen fas:

(Bt-Bb)/(Bg-Bb) = (Nt-Nb)/(Ne-Nb)  (3)

Men aterigen &r takhalterna alltsé endast
lokala vagtratikens bidrag.
Ur detta erhalls:

Bt = Bb + (Bg-Bb) * (Nt-Nb)/(Ng-Nb) (4)

Om man nu antar att bakgrundshalterna for
bensen dr mycket mindre &n halterna 1
takniva fas slutligen:

Bt = Bg * (Nt-Nb)/(Ng-Nb) (%)

Vi méter inte takhalten av NOx , som
enbart beror pé vagtrafikens bidrag (dvs Nr)
utan det vi méiter dr totala takhalten som
beror pa alla kéllors bidrag. Darfor antar vi
att ovriga lokala NOx killor dr forsumbara i
forhallande till véagtrafiken. Da kan
ekvation (5) anvindas for att berdkna
bensenhalterna 1 taknivd som uppkommer p
g a den lokala vigtrafikens bidrag.



Data

I tabell 1 gors en sammanstéllning av de
data som anvénts i arbetet.

Tabell 1.

I figurerna 1 och 2 presenteras uppmatta
halter av bensen och NOx for tidsperioden
2001-03 till 2003-12. Data har ocksa
anpassats genom linjér regression
(heldragen linje). Ingen signifikant trend i

NOx gata Hornsgatan norra sida data kan berdknas, vilket dr nagot
Bensen gata Hornsgatan norra sida forvanande da man via emissionsmodeller
NOx tak Torkel Knutsson tidigare har férvénta sig en nedatgdende
NOx bakgrund  Norra Malma trend (Hunhammar et al., 2002). Detta
Meteorologi Maria P diskut d Medelvird %
Trafik Hornsgatan (databortfall frén 1skuteras melj noe an. viede Val; cna tor
den sydligaste filen har bensen (gatuniva, Hornsgatan) aren 2001,
korrigerats med en faktor 4) 2002 och 2003 idr 3.7, 4.0 respektive 3.7
ng/m’.
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Figur 1. Lopande manadsmedelhalter av bensen(,ug/mj) for perioden 2001-03 till 2003-12.
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Figur 2. Lopande mdnadsmedelhalter av NOx(ug/m’) for perioden 2001-03 till 2003-12.



Resultat
Sparimnesmetoden

Emissionsfaktorn for NOx vid Hornsgatan
har for ar 2000 uppskattats till 1.4 g/tkm.
Detta vérde har testats med hjilp av OSPM
modellen och givit bra resultat (Gidhagen
et al., 2004). Nya berdkningar har gjorts
for ar 2003 med ett nagot ldgre virde om
1.2 g/tkm. I figur 3 jamfors
berdkningsresultaten och i figur 4 visas
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2003. Som framgar av figurerna fas for
2003 en god dverensstimmelse mellan
méta och berdknade NOx halter.
Korrelationen for 2003 &dr ndgot béttre &dn
for 2000. Medelvérdena avviker dock
ndgot mera.
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Figur 3. Jamforelse mellan mdtta och berdknade halter av NOx vid Hornsgatan for daren 2000

och 2003.
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Figur 4. Jamforelse mellan mdtta och berdknade halter av NOx vid Hornsgatan ar 2003.

Nasta steg dr att berdkna bensenhalten i genomsnitt 3.3 pg/m’, vilket dr jamforbart
takniva i enlighet med ekvation 5 ovan. med data fran en tidigare period da
Resultaten av berdkningarna visas i figur 5. matningar samtidigt gjordes i gatu- och
Det finns inga signifikanta trender i dessa takniva, se figur 6. Overensstimmelsen
data. Halterna i takniva &r i genomsnitt ca géller den senare delen av perioden.

13 % av halterna 1 gatuniva. Skillnaderna 1

halter mellan gatuniva och tak ar i
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Figur 5. Jimforelse mellan mdtta halter av bensen (1g/m’) i gatunivd och beriknade i taknivd
vid Torkel Kn. Figuren presenterar l6pande manadsmedelvirden.
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Figur 6. Skillnad i halt mellan tak och gaturum av bensen (,ug/mj) for aren 1998-2002.



Spridningsberakningar

Med hjilp av sparimnesmetoden har
emissionsfaktorer for bensen berdknats for
perioden 2001-03 till 2003-12. Resultaten
visas 1 figur 7. Som framgar av figuren

finns ingen signifikant trend.
Medelvirdena for 2001, 2002 och 2003 ar
35.3, 31.5 respektive 35.3 mg/tkm.
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Figur 7. Berdknade emissionsfaktorer for bensen (mg/fkm) for tidsperioden 2001-03-2003-
12. Medelvdrdet for hela perioden 34.3 mg/fkm.

Med hjélp av den uppskattade
emissionsfaktorn for bensen for ar 2003
gors spridningsberdkningar med hjilp av
OSPM modellen. Resultaten visas i figur 8
och 9. Overensstimmelsen mellan mitta
och berdknade bensenhalter dr god.
Korrelationen, r, ar 0.78. Modellen
tenderar dock att underskatta de hogsta
halterna. Arsmedelvirdet underskattas med
ca 15 %. Orsakerna till det kan vara flera:
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For att anpassa berdknade och mitta halter
bor en ndgot hogre emissionsfaktor
anvindas, om ca 42 mg/f km. En
medelemissionsfaktor over hela aret
anvénds. I verkligheten varierar
emissionsfaktorn beroende pa bl.a.
variationer i1 korrytmer och
fordonssammanséattningen under enskilda
timmar. En statistisk sammanstillning av
resultatet visas 1 tabell 2.
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Figur 8. Jamforelse mellan mdtta och berdknade halter av bensen (,ug/m3) vid Hornsgatan ar
2003, da emissionsfaktorn 35.3 mg/fkm anvdnts.

Tabell 2. Statistisk jamforelse mellan berdknade(MOD) och mdtta(OBS) bensenhalter vid
Hornsgatan 2003

MOD OBS

N antal observationer giltiga 8664 8664
Saknas 2772 2772

Medel 3.328 3.924

Median 2.860 3.340

Standard avvikelse 2.262 2.773

Min 0.11 0.09

Max 15.37 35.12

Percentiler 25 1.46 1.87

50 2.86 3.34

75 4.77 5.26
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Figur 9. Jamforelse mellan mdtta och berdknade halter av bensen (,ug/mj) vid Hornsgatan for
ar 2003. Emissionsfaktorn for bensen dr 35.3 mg/fkm.
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Diskussion — emissionsfaktor for Stockholms vagtrafik

Medelvirdet av emissionsfaktorn for
bensen (35 mg/fkm) som erhallits med
hjalp av uppmaitta NOx halter och ’kénd”
NOx emissionsfaktor &r representativ for
Horngatan. Det dr viktigt att pdpeka att
trafikforhéllandena p& Hornsgatan inte ar
representativa for hela Storstockholm.
Hastigheten forbi métplatsen ar
forhéllandevis lag, fordonen accelererar
efter den signalreglerade korsningen vid
Ringvégen i en svag uppforslutning (2.4%)
pa norra sidan forbi métplatsen. Detta ger
upphov till forh6jda emissioner. For NOx
kan det betyda 20% till 40% hogre
emissioner jamfort med samma trafikflode
vid jimnt flytande trafik.
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Dérfor bor en mer representativ
emissionsfaktor for bensen avseende hela
Storstockholm ligga visentligt lagre &n de
35 mg/fkm som erhéllits pa Hornsgatan.
Motsvarande reduktion som for NOx pa
20% till 40% skulle betyda ca 20 till 30
mg/tkm.

Detta kan jaimforas med métningar i
Soderledstunneln 1999 som indikerade en
emissionsfaktor pa 17.3 mg/fkm
(Kristensson et al., 2004), dvs. 50% lagre
an spargasmetoden pa Hornsgatan for ar
2000.
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