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Forord

Miljokontoret genomforde 2001 — 2002 en ettarig provtagningskampanj som ett underlag for
att kontrollera om négra miljokvalitetsnormer 6verskrids 1 Lulea tdtort. En analys av dessa
maétningar har gjorts 1 foreliggande rapport.

Forfattaren ar student vid Lulea tekniska universitet och har gjort arbetet vid sin obligatoriska
praktik som genomforts pa Luled kommuns miljokontor. I rapporten beskrivs métningar och
berdkningar &ver dagens situation i centrala Luled. och jamforelser har gjorts med de
miljokvalitetsnormer och miljomal som finns inom omrédet.

Forfattaren ansvarar for innehallet 1 rapporten vilket dr tidnkt att anvindas som underlag 1
kommunens planering.






Sammanfattning

I enighet med forordningen om miljokvalitetsnormer for utomhusluft (2001:527) har
métninger gjorts pa olika luftféroreningar i Luled. Dessa syftade till dels att kontrollera att
gillande miljokvalitetsnormer inte dverskrids, dels for att kalibrera en datamodell for halterna
av NOy. Mitningarna gjordes dels med diffusionsprovtagare pd atta olika punkter, dels med
optisk métning (DOAS) Gver en striacka 1 centrum.

Med diffusionsprovtagarna mittes kviavedioxid (NO,), kvivemonoxid (NO), bensen och
toluen. P4 ingen av punkterna dverskreds miljokvalitetsnormerna for arsmedelvirde av NO,
och bensen. Vid mitpunkten vid Kungsgatan méttes dven koncentrationen av partiklar (PM,)
och dven denna klarade gillande miljokvalitetsnorm.

Med DOAS-teknik mittes endast halten av NO,, men hér kunde tim- och dygnsmedelvérden
bestimmas. Inga DOAS-métningar 6verskred miljokvalitetsnormerna under métperioden.

I modellen fanns endast data for att berdkna NOy. Resultatet jamfordes med NO2-halterna
uppmatta med DOAS for att bestimma ett samband. Modellen gav den hogsta halten vid
korsningen Smedjegatan/Sodra hamnleden, dédr 98-percentilen av timmedelvérdet lag pa 298
ng/m’ och 98-percentilen av dygnsmedelvirdet pa 198 pg/m’. Detta skulle, med det samband
som raknats fram mellan modellen och DOAS:en, innebéra att det finns en stor risk att
miljokvalitetsnormen for dygnsmedel av NO, verskrids. For att fa klarhet i detta bor en
vidare undersokning av luftfororeningshalterna i denna punkt utforas.
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1 Inledning

I denna rapport presenteras métningar och berdkningar av luftféroreningsnivéerna i centrala
Lulea. Méatningarna gjordes dels med diffusionsmaétare pa atta olika punkter i Lulea och dels
med DOAS-teknik (Differential Optical Absorption Sprectroscopy) 6ver en métstracka i
centrum. Resultaten jamfordes sedan med SMHI:s berdkningsmodell Dispersion 2.1. Pa
merparten av de atta matpunkterna gjordes métningarna under vinterhalvéaret 2001-2002, men
vid tre av dem skedde métningar dven under sommarhalvéret fram till oktober 2002. DOAS-
matningen skedde kontinuerligt under hela perioden.

Med diffusionsmaétarna studerades bade kvéivedioxid (NO,), kvivemonoxid (NO), bensen,
toluen, oktan, butylacetat, etylbensen, M- och P-xylen, O-xylen och nonan. DOAS-métaren
matte kviavedioxid, svaveldioxid och ozon. Slutligen mittes ocksé koncentrationen av
smépartiklar (PM,) vid Kungsgatan under perioden 2001-10-01 till 2002-05-02.

I rapporten behandlas endast bensen, toluen, partiklar, kvivemonoxid och kvivedioxid.
Dessutom diskuteras NOy, en samlingsbendmning pé kvéveoxider ofta anvind da NO och
NO; latt omvandlas till varandra. Ingen undersékning av kolmonoxid gjordes, men rapporter
om situationen i Stockholm, Géteborg och Malmo visar att kolmonoxidkoncentrationen var
mycket 1ag i dessa stider (mindre dn 1 mg/m’ i snitt, vilket kan jimfSras med
miljokvalitetsnormen pa 10 mg/m®) och det r osannolikt att Luled har hogre.



2 Miljokvalitetsnormer

Enligt forordningen om miljokvalitetsnormer for utomhusluft (2001:527) skall varje kommun
kontrollera att normer for kvivedioxid, svaveldioxid, bly, bensen och partiklar uppfylls inom
dess granser. Kommunerna ér dven skyldiga att tillhandahalla information om
koncentrationerna av dessa @mnen, samt total halt av kvaveoxider.

Hur kontrollen gér till beror pa ett antal troskelvdrden uppsatta i samma férordning. Om
medelkoncentrationen understiger en nedre utvarderingstroskel behdvs endast en
modellberdkning, men om den dr hogre dn s& méste undersdkningen goras genom en
kombination av métning och berdkning. Skulle koncentrationen overstiga en ovre
utvdrderingstroskel maste kontrollen géras med métning som eventuellt kan kompletteras med
berdkning.

Troskelvérden finns for kvdvedioxid och kvédveoxider, svaveldioxid, kolmonoxid, partiklar,
bensen och bly. Som det dr nu ligger kvdvedioxidhalten i Lulea nédra den nedre troskeln och
har visat pd en sjunkande trend de senaste aren. Medelhalten for bensen ligger mellan 6vre
och nedre utvérderingstroskeln, &ven om det varierade en hel del mellan de olika
maétpunkterna.

Under en overgangstid kan fororeningsnivaer hogre dn miljokvalitetsnormen tolereras sa
lange de inte Gverstiger en given toleransmarginal. Denna toleransmarginal kommer
successivt att minska varje ar fram till ar 2005 (f6r kolmonoxid, bensen och partiklar) eller
2006 (for kvdvedioxid), d& normen skall vara uppfylld.

Ett exempel pa miljokvalitetsnormer, utvarderingstrosklar och toleransmarginaler kan ses 1
figur 2.1, 1 detta fall for 98-percentilen av timmedelvérdet for NO,.

Miljokvalitetsnormer och toleransmarginaler for NO2
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Figur 2.1: Exempel pa miljokvalitetsnormer, toleransmarginaler och utvarderingstrosklar, i detta fall for
timmedel av NO,.



3 Matning med diffusionsprovtagare

Diffusionsmaétarna placerades ut pa atta olika punkter 1 Lulea. Med ett undantag ar dessa
beldgna i stadens centrala delar, dér de méater &mnens medelkoncentration dver en vecka. De
amnes som mittes var kvivedioxid (NO,), kvivemonoxid (NO) samt kolvétena bensen,
toluen, oktan, butylacetat, etylbensen, M- och P-xylen, O-xylen och nonan.

Mitningarna upprepades var tredje vecka under hela métperioden. Diffusionsprovtagare har
nackdelen att varken timmedelvérden eller dygnsmedelvarden kan berdknas. Mitmetoden har
ocksa fordelar, framst att den &r billig och enkel att anvénda.

o) e
Figur 3.1: Métpunkter i Lulea. 1. Badhuset 2. Kungsgatan 3. Loet 4. Smedjegatan 5. S6dra Hamnleden 6.
Rédstugatan 7. Stadshustaket 8. Ormbergsskolan

Provtagarna levererades fran IVL i Goteborg, som dven gjorde analysen av proverna.
Metodiken dr utprovad for att anvéndas vid den hér typen av métningar.
Diffusionsprovtagarna placerades ut pa sina métplatser med hjilp av hallare som
tillhandaholls av IVL. Lyktstolpar, trafikskyltar eller andra fasta anordningar pa plats
anvéndes for att fa upp héllarna 2,5 — 3 m 6ver marken. Provtagarna sattes vanligen ut pa
mandagsformiddagen och hamtades in ndstkommande mandagsmorgon. Proverna skickades
sedan med post till Goteborg for att analyseras.

Tabell 3.1: medelhalter av NO,, NO,, bensen och toluen uppmétta med diffusionsprovtagare samt NO,-halt
beriknad med modellen som jadmforelse (samtliga uttryckta i pg/m’)

Matpunkt Medelhalt Medelhalt Medelhalt Medelhalt NO,-halt fran
NO, NO, bensen toluen modell

Badhuset 61 18,7 2,9 7,0 69
Kungsgatan 56 22,3 2,7 6,1 54
Loet 67 20,7 1,9 3,9 66
Smedjegatan 76 23,6 4,6 12,7 75
So6dra Hamnleden 67 16,0 34 8,3 78
Radstugatan 56 15,2 2,2 5,1 64
Stadshustaket 22 9,3 1,6 24

Ormbergsskolan 38 14,0 2,0 4,8




3.1 Matpunkterna

3.1.1 Badhuset

Maitpunkten vid badhuset ir beldgen pa
ungefar 45 meters avstand fran Bodenviagen,
den ndrmaste stora vigen. Avstandet,
kombinerat med det faktum att omradet ar

: ganska Oppet, gor att modellberdkningen for
. denna punkt blir oséker.

il ’ IE Trafikflodet pa Bodenvégen uppméttes 1990
#F I till 20 200 fordon per arbetsdygn.
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Diagram 3.1: Uppmétta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid badhuset.

Medelhalten for NO, blir 18,7 pg/m’ under perioden, vilket allts innebir att
miljokvalitetsnormen for arsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte Gverskrids. Medelhalten for NO
uppmittes till 61 pg/m’ under métperioden, vilket kan jimforas med en koncentration pa 69
pg/m’ enligt berakningsmodellen.
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Diagram 3.2: Uppmitta halter av bensen och toluen vid badhuset.

Vid badhuset har en medelhalt pa 2,9 pg/m’ uppmiitts for bensen och 7,0 pg/m’ for toluen.
Miljokvalitetsnormen for arsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m’ och 6verskrids silunda inte.



3.1.2 Kungsgatan

A G IR
el piet

Denna métpunkt ar beldgen vid hornet dar Kungsgatan korsas av Véstra Malmgatan. Under

2001 gjordes en trafikmétning som visade att 7 800 bilar passerar hir under ett genomsnittligt
arbetsdygn.
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Diagram 3.3: Uppmiatta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid Kungsgatan.

Medelhalten for NO, blir 22,3 pg/m’ under perioden, vilket alltsd innebir att
miljokvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m? inte Sverskrids. Medelhalten for NO

uppmiittes till 56 pg/m’ under métperioden, vilket kan jimforas med en koncentration pa 54
ng/m’ enligt berakningsmodellen.



Bensen- och toluenhalter vid Kungsgatan - ——-Bensen
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Diagram 3.4: Uppmatta halter av bensen och toluen vid Kungsgatan.

Vid Kungsgatan har en medelhalt p4 2,7 pg/m’ uppmiitts for bensen och 6,1 pg/m® for toluen.
Miljokvalitetsnormen for drsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m’ och Sverskrids salunda inte.

Pa Kungsgatan gjordes dven timvisa matningar av partiklar, PM;o, mellan 2001-10-01 och
2002-05-02. Problem med mitutrustningen gjorde dock att resultat saknas fran vissa perioder.
For att jimforas med diffusionsmaétarnas resultat beriknades medelvérden for de perioder som
dessa satt uppe, och koncentrationerna presenteras i diagrammet nedan.
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Diagram 3.5: Jamforelse mellan PM,;, NO, och bensen vid Kungsgatan.

Medelkoncentrationen for PM o under hela perioden 1ag pa 18,7 pg/m’. Miljékvalitetsnormen
for PM s arsmedelvirde ligger pa 40 pg/m’ och det verkar inte foreligga nagon risk att denna
overskrids. Det finns ocksd en miljokvalitetsnorm for 90-percentil av dygnsmedelvérde.

Under métperioden uppmiittes detta till 40,5 pg/m’, vilket underskrider miljokvalitetsnormen
pé 50 pg/m’.



3.1.3 Loet

Denna maétpunkt ligger vid busstationen vid Loet, dér lansbussarna stannar i Lulea.
Dé denna punkt skiljer sig mycket frdn de vanliga gaturummen &r den ordinarie
berdkningsmodellen osdker. Mitaren ar beldgen under tak, bussarna startar och stannar

alldeles utanfor och viss tomgangskorning lir forekomma. Det dr alltsd mycket svért att
forutsdga vilken sorts utsldpp som sker har.
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Diagram 3.6: Uppmatta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid Loet.

Medelhalten for NO, blir 20,7 pg/m’ under perioden, vilket allts innebér att
miljokvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte Sverskrids. Medelhalten for NO
uppmiittes till 67 pg/m’ under métperioden, vilket kan jimforas med en koncentration pa 66
ng/m’ enligt berdkningsmodellen. Under vecka 01-43 till 02-12, motsvarande den kortare
mitperioden for ett antal av matpunkterna, var medelhalten 84 pug/m’.
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Diagram 3.7: Uppmatta halter av bensen och toluen vid Loet.

Vid Loet har en medelhalt pa 1,9 pg/m’ uppmitts for bensen och 3,9 pg/m’ for toluen.
Miljokvalitetsnormen for arsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m’ och 6verskrids silunda inte.
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3.1.4 Smedjegatan

Mitpunkten vid Smedjegatan ér egentligen négot felaktigt placerad da den sitter mitt 1
gaturummet. For att ge en riktigt rattvisande bild bor diffusionsmitaren placeras vid sidan av
vigen, men detta var inte mojligt for denna punkt pa grund av avsaknaden av utrymme. Pa

Smedjegatan gjordes 2002 en mitning som visade att hir passerade 9 700 fordon under ett
genomsnittligt arbetsdygn.
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Diagram 3.8: Uppmiatta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid Smedjegatan.

Medelhalten for NO, blir 23,6 ug/m’ under perioden, vilket alltsd innebir att
miljokvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte Sverskrids. Medelhalten for NO

uppmiittes till 76 pg/m’ under métperioden, vilket kan jimféras med en koncentration pa 75
ng/m’ enligt berakningsmodellen.
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Bensen- och toluenhalter vid Smedjegatan |- -—--Bensen
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Diagram 3.9: Uppmatta halter av bensen och toluen vid Smedjegatan.

Vid Smedjegatan har en medelhalt p& 4,6 pg/m’ uppmiitts for bensen och 12,7 pg/m® for
toluen. Det &r vid denna punkt som den hdgsta halten av bensen uppmétts, men
miljokvalitetsnormen pé 5,0 pg/m’ klaras.
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Denna mitpunkt ér beldgen vid S6dra Hamnleden, en stor genomfartsgata i Luled. 1991
uppmattes det genomsnittliga trafikflodet pa denna gata till 14 800 fordon per arbetsdygn.
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Diagram 3.10: Uppmiitta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid S6dra Hamnleden.

Medelhalten for NO, blir 16,0 pg/m’ under perioden, vilket alltsd innebér att
miljokvalitetsnormen for arsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte Gverskrids. Medelhalten for NO
uppmiittes till 67 pg/m’ under métperioden, vilket kan jamforas med en koncentration pa 78
ug/m’ enligt berakningsmodellen. Under vecka 01-43 till 02-12, motsvarande den kortare
mitperioden for ett antal av métpunkterna, var medelhalten 84 pg/m’.
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Bensen- och toluenhalter vid S6dra Hamnleden | - - — - Bensen
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Diagram 3.11: Uppmiitta halter av bensen och toluen vid S6dra Hamnleden.

Vid Sédra Hamnleden har en medelhalt pé 3,4 pg/m’ uppmiitts for bensen och 8,3 pg/m’ for
toluen. Miljkvalitetsnormen for drsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m’ och dverskrids
sélunda inte. Som synes existerar en véldig topp v.47 2001, ndgot som i mindre grad dven
registrerats pa de andra matpunkterna. En rimlig forklaring till toppen kan vara ett
bensinutsldpp i narheten av métpunkten.
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3.1.6 Radstugatan

Mitpunkten vid Radstugatan &r beldgen utanfor stadshuset. Medeltrafikflodet under ett
arbetsdygn ligger hér pa 12 100 bilar (uppmaitt 2002).
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Diagram 3.12: Uppmiitta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid Radstugatan.

Medelhalten for NO, blir 15,2 pg/m’ under perioden, vilket allts innebér att
miljokvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m? inte Sverskrids. Medelhalten for NO
uppmiittes till 66 pg/m’® under métperioden, vilket kan jimforas med en koncentration pa 64
ng/m’ enligt berakningsmodellen. Under vecka 01-43 till 02-12, motsvarande den kortare
mitperioden for ett antal av matpunkterna, var medelhalten 56 pg/m’.
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Diagram 3.13: Uppmiitta halter av bensen och toluen vid Radstugatan.

Vid Radstugatan har en medelhalt pa 2,2 pg/m’ uppmiitts for bensen och 5,1 pg/m’ for toluen.
Miljokvalitetsnormen for arsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m® och 6verskrids silunda inte.
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3.1.7 Stadshustaket

Mitaren pd stadshustaket placerades pa en hojd av 36 meter for att méta en allmén spridning
av luftféroreningarna. Medan maétarna vid gatuniva registrerar hogst lokala koncentrationer
kan diffusionsmitaren pa denna punkt antas ge ett mer allmént bakgrundsvérde.

Kvaxeoxidhalter pa stadshustaket ———-NOx
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Diagram 3.14: Uppmiitta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, pa stadshustaket.
Medelhalten for NO, blir 9,3 pg/m’ under perioden, vilket alltsd innebir att

miljkvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte dverskrids. Medelhalten for NOy
uppmiittes till 22 pg/m’ under métperioden.
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Bensen- och toluenhalter pa stadshustaket | ———-Bensen
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Diagram 3.15: Uppmiitta halter av bensen och toluen pa Stadshustaket.

P4 stadshustaket har en medelhalt pa 1,6 pg/m’ uppmiitts for bensen och 2,4 pg/m’ for toluen.
Miljokvalitetsnormen for arsmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m® och 6verskrids silunda inte.
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3.1.8 Ormbergsskolan

Mitpunkten vid Ormbergsskolan &r den enda som inte &r beldgen i Luled centrum. Ungefér 50
meter fran métpunkten gar Viderleden, pé vilken det 1986 uppmiittes ett

medelarbetsdygnsflode pa 4 900 fordon per dygn. Trafikmingden har sannolikt 6kat sedan
métningen gjordes.

.. . . — ——-NOx
Kvaxeoxidhalter vid Ormbergsskolan NO2
50
T —— e /\ R
407 \\5\ ”’/ \\ / §~\
N ,/ S~
o 30
£ \\ ',
2 20 \."
10
0
01-43 01-46 01-49 01-52 02-03 02-06 02-09 02-12
Vecka

Diagram 3.16: Uppmiitta halter av NO, (uttryckt som NO,) och NO, vid Ormbergsskolan.

Medelhalten for NO, blir 14,0 pg/m’ under perioden, vilket alltsd innebér att
miljkvalitetsnormen for drsmedelvirde pa 40 pg/m’ inte dverskrids. Medelhalten for NOy
uppmittes till 38 pg/m’ under métperioden.

Bensen- och toluenhalter vid Ormbergsskolan |- -—-Bensen
Toluen

9,0
8,0
7,0
6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0 1
2,0
1,0 = -
0,0

Mg/m3

01-44 01-47 01-49 01-52 02-03 02-06 02-09 02-12
Vecka

Diagram 3.17: Uppmiitta halter av bensen och toluen vid Ormbergsskolan.

Vid Ormbergsskolan har en medelhalt pa 2,0 pg/m’® uppmitts for bensen och 4,8 pg/m’ for

toluen. Miljokvalitetsnormen for d&rmedel av bensen ligger pa 5,0 pg/m’ och éverskrids
salunda inte.
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3.2 Jamforelser mellan NO, och NO,

NOx dr en samlingsbendmning pd NO och NO,, ofta anvénd da dessa bada &mnen kan
omvandlas till varandra enligt formeln

NO+O3<—>N02+02

Observera att omvandlingen kan ga at bada hallen. For att kvivemonoxid ska kunna
omvandlas till kviavedioxid kriavs ozon, som mestadels fors hit med vinden.

Den totala halten av NOy rdknades ut och andelen NO; bestimdes sedan for varje méttillfalle.
Kvoten NO,/NOy varierade mellan 0,05 och 0,70 for métningarna, med ett medel pé 0,32.
Andelen kvivedioxid dr mérkbart hogre vid métpunkten pa stadshustaket &n vid de andra
matpunkterna, och det dr &ven hér som den storsta NO,/NOy-kvoten patriffas. Detta beror
sannolikt pa att en storre andel NOy haft tid att omvandlas till NO, pa denna hojd jamfort med
gatuniva.

3.3 Jamforelse mellan bensen och NO,

En jimforelse gjordes mellan de uppmatta koncentrationerna av NO; och bensen for att
forsoka finna ett eventuellt samband. Regressionsanalys gav att nedanstdende kurva gav bést
overensstammelse, med en korrelationskoefficient pd 0,43. Kurvans ekvation blir da

_ 0,5572
y=10,985x
dér y star for koncentrationen av NO; och x for koncentrationen av bensen.

Forhallande mellan bensen och NO2

w P
()] o
L

o < o

N w
[6)] o
L

y = 10,985x">°"
R%=0,4282

NO2 [ug/m3]
3

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Bensen [ug/m3]

Diagram 3.18: Forhallande mellan bensen och NO,.

Kurvans form beror pa de kemiska jimvikterna. Nér antalet motorfordon 6kar kommer
halterna av bade kvivemonoxid och bensen att 6ka, och den forsta reagerar sedan med ozon
for att bilda kvivedioxid. Vid tillrdckligt hog trafikbelastning kommer ozon att bli en
begrinsande faktor eftersom detta inte tillfors i samma takt som NO, och bildningen av
kvévedioxid mattas av.
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3.4 Jamforelse mellan olika héjdnivaer

Mitarna pa stadshustaket och pa Radstugatan ar placerade néra varandra men pa olika
hojdnivéer. Genom att jimfora métresultaten frdn dem kan man forsoka bilda sig en
uppfattning om hur koncentrationerna av luftféroreningar varierar mellan gatuniva och
stadshustaket.

Jamforelse av kvaveoxid-koncentrationer |~~~ - Stadshustaket, NO2
mellan stadshustaket och Radstugatan | —— Stadshustaket, NOx
- - — - Radstugatan, NO2
80 Radstugatan, NOx
70
60
50
[sp}
€ 40 |
30
20 ~=— =
10 Tt - TTTTTTTOTS -~ _
0
01-49 01-52 02-03 02-06 02-09 02-12
Vecka

Diagram 3.19: Jamforelse mellan stadshustaket och Radstugatan med avseende pa koncentrationerna av NO,
och NO,.

Som kan ses av diagrammet ovan &dr koncentrationerna av luftféroreningar betydligt lagre pa
takniv4, inte helt ovéntat da avstandet till kéllan ar storre och spddning har hunnit ske. For
NO; och bensen verkar forhallandet vara det att halten 4dr ungefar dubbelt sa hog vid marken
som pa trettio meters hdjd. Man kan ocksa observera att NO,/NOy-kvoten dr storre pa
stadshustaket, da kvdvemonoxiden har haft mer tid pa sig att omvandlas till kvévedioxid.
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Jamforelse av bensenkoncentrationer

Stadshustaket
- ——- Radstugatan

ug/m3

01-44 01-47 01-49 01-52 02-03 02-06 02-09 02-12
Vecka

Diagram 3.20: Jamforelse av bensenkoncentrationer mellan stadshustaket och Rédstugatan
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4 DOAS-matningar

DOAS stér for Differential Optical Absorption Sprectroscopy och dr en metod att optiskt méta
gaskoncentrationer dver en langre stricka. I Luled anvidndes denna teknik for att bestimma
medelhalten for NO, 6ver strackan stadshuset - Vattenfalls hus.

Mitningen gar till sa att en kraftig lampa far lysa i métstrackans ena dnde och en mottagare
placeras i den andra. Dé olika gaser har en forméga att absorbera ljus med olika vaglangder
kan det avldsta ljuset analyseras med avseende pa hur mycket och vilken sorts ljus som

absorberats. Dirigenom kan koncentrationerna av olika gaser bestimmas §ver métstrickan.

} 1 RAdstugatan i
b 2 Smedjegstan A (I”
e 3 Stadzhustaket .

4 Matstracka fr DOAS [—

Figur 4.1: DOAS-mitstrackan och de mitpunkter som dr placerade néra denna.

4.1 Jamférelse mellan DOAS och diffusionsprovtagning

De mitpunkter som l&g ndrmast strickan som den optiska métningen skedde 6ver var de vid
Rédstugatan och Smedjegatan och den pé stadshustaket. Hur halterna av NO; varierade for de
olika métpunkterna presenteras i diagrammet nedan. DOAS-métaren métte timvariationen av
NO,, men i diagrammet har resultatet anpassats for att ge medelvirdet under samma tid som
diffusionsmaétningarna pagatt.
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En sammanstillning av hela DOAS-métningen ger en 98-percentil av timmedelhalten pa
ungefir 47 ug NO,/m’ under den aktuella mitperioden, medan 98-percentilen av
dygnsmedelhalten ldg pa 36 pg/m’. Medlet for hela perioden ldg pa 9,7 pg/m’, alltsé langt
under miljékvalitetsnormen for drsmedel pa 40 pg/m’. Sambandet mellan NO, och bensen
frén 3.3 ger en bensenhalt pa 0,8 pg/m’ som drsmedel, vilket kan jimforas med
miljokvalitetsnormen pa 5,0 pg/m’.

Koncentrationsjamforelser for NO2

30
25 A

15 -

Mg/m3

0- -
01- 01- 01- 01- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02- 02-
43 46 49 52 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Vecka

O Smedjegatan BDOAS-matning 00 Radstugatan M Stadshustaket

Diagram 4.1: Jamforelse av koncentrationer av NO, fran diffusionsmétning vid Smedjegatan, DOAS-métning,
diffusionsmatning vid Radstugatan och diffusionsmétning pé stadshustaket.

Négon perfekt dverensstimmelse kommer inte att fis mellan métmetoderna eftersom de &r s&
pass olika. I det ena fallet méts koncentrationer pé enskilda punkter, i det andra en
medelkoncentration dver en ldngre stricka. Métningarna gors pé olika hojd, i det ena fallet 1
gatuplanet och 1 det andra pa takniva. Det &r alltsa helt olika luftvolymer som mits.
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5 Modellberakning

I enighet med géllande lagstiftning har métningarna av kvaveoxider kompletterats med
berdkningar, 1 detta fall utférda med hjalp av SMHI:s datamodell Dispersion 2.1. Avsaknad av
indata har gjort att berdkningar endast kunde goras pa NOx.

En modell utgor alltid en forenkling av verkligheten, och en av anledningarna till att denna
undersokning gjordes var att kalibrera modellen och se hur vl den stimmer verens med
verkligheten. I modellen fanns inlagt vignatet 1 centrala Luled, dér trafiktdtheten pa de olika
vigarna kunde matas in. Viderdata for ett antal olika berdkningsar fanns ocksa i modellen och
av dessa valdes data fran 1999 for berdkningen dé detta var ett kallt & med hoga halter av
luftfororeningar. Ett antal berdkningar kdrdes och jimfordes med resultaten fran
diffusionsmétningarna, och modellen kalibrerades sedan genom att bestimma en
bakgrundshalt som gav s& sma skillnader mellan de uppmétta och de berdknade
koncentrationerna som méjligt. Denna bakgrundshalt sattes till 32 pg/m’.

Modellen har dock fortfarande en del svagheter. Det finns exempelvis risk att den
underskattar koncentrationer i tringa gaturum. En annan kind felkélla dr att modellens
arsmedelvirde dr kalibrerat efter diffusionsmétningarna, vilka egentligen visar ett
vinterhalvdrsmedel nagot hogre dn arsmedlet. Det bor slutligen ocksa ségas att vissa av de
trafikflodesmétningar som legat till grund for berdkningarna har ganska manga ér pa nacken
och kan vara fordldrade.

5.1 Jamférelse mellan resultaten fran DOAS-métningarna och
modellen

For att bestimma modellens exakthet och forsoka avgora risken att miljokvalitetsnormerna
overskrids vid de punkter ddr modellen gett de hogsta halterna av NOy plottades faktiska,
uppmatta NO2-halter mot berdknade NOy-halter i ett diagram. NO, uppméttes med DOAS-
teknik 6ver en stricka i centrala Lulea (se fig 4.1) medan NOy-halterna var beréknade for en
punkt som lag approximativt pa strickan. Tva unders6kningar gjordes: en for timmedelhalter
under 1999, och en for dygnsmedelhalter under perioden 1998-2000.

I bada fallen presenteras tva trendlinjer: en linjdr och en logaritmisk. I diagrammen ges nedan
ges ocksé R*-virden, ett matt pa korrelationen mellan variablerna — ju hogre R%, desto
statistiskt sdkrare forhallande.

Det hogsta berdknade 98-percentilen av NOy timmedel ligger pa 298 ug/m3. Detta skulle med
det linjdra forhallandet innebira en NO,-halt pa 88,8 pg/m’— alldeles under
miljékvalitetsnormen pa 90 pg/m’. Det logaritmiska forhallandet ger en betydligt ligre halt,
53,3 pg/m’. De uppsatta grinsvirdena Gverskrids alltsa inte, men felmarginalen 4r sidan att
det inte kan uteslutas.

For dygnsmedel ger modellen en higsta 98-percentil pa 198 pg/m’. Miljkvalitetsnormen for
NO, ligger pa 60 pg/m’ och skulle ekvationerna fran diagram 5.2 anvindas skulle det ge en
NO,-koncentration pa 82,5 pg/m’ vid linjirt forhallande och 51,4 pg/m’ vid logaritmiskt. Hr
forekommer alltsa risk att miljokvalitetsnormen 6verskrids.
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NO2 plottat mot NOx, timmedel 1999
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Diagram 5.1: NO,-halter uppmétta med DOAS plottade mot NO,-halter berdknade i Dispersion 2.1 (timmedel
under 1999 i centrala Luled).

NO2 plottat mot NOx, dygnsmedel 1998-2000
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40

NO2

30
20 | 426
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Diagram 5.2: NO,-halter uppmaétta med DOAS plottade mot NOy-halter berdknade i Dispersion 2.1
(dygnsmedel under 1998-2000 i centrala Luled).
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5.2 Arsmedelvirde enligt modellen

Figur 5.1: Arsmedelvirde for NO,

Det hogsta berdknade drsmedelvirdet for NOy dr 96 ng/m’, i korsningen mellan Smedjegatan
och S6dra Hamnleden. Det dr mojligt att miljokvalitetsnormen for &rsmedelvarde av
kvivedioxid (40 pg/m®) 6verskrids i de storre korsningarna, men detta beror pa hur stor andel
av NOy som urtgors av NO,.
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5.3 Dygnsmedelvérde enligt modellen

Figur 5.2: Dygnsmedelvirde (98-perecentil) for NO,

Den hogsta 98-percentilen av dygnsmedelvirdet av NOy dr 198 pg/m’, i korsningen mellan
Smedjegatan och S6dra Hamnleden. Det framréknade forhéllandet mellan dygnsmedel av
NOy och NO, skulle di ge en NO,-halt pa 82,5 pg/m’ vid linjirt forhallande och 51,4 pg/m’
vid logaritmiskt (se 5.1). Miljokvalitetsnormen for dygnsmedel av NO, ligger pa 60 pg/m°, si
risken for 6verskridande kan inte bortses fran.

Skulle timmedelsforhallandet anvindas istillet skulle halten bli 57,2 pg/m’ (linjart
forhallande) eller 43,6 pg/m’ (logaritmiskt forhallande).
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5.4 Timmedelvérde enligt modellen

-

1

Figur 5.3: Timmedelvirde (98-percentil) for NO,

Den hogsta 98-percentilen av timmedelvirdet av NO, dr 298 pug/m’, i korsningen mellan
Smedjegatan och S6dra Hamnleden. Detta skulle, enligt formlerna fran 5.1, ge en NO2-
koncentration pé 88,8 pg/m’ vid linjért forhallande eller 76,8 pg/m’ vid logaritmiskt
forhallande. Miljokvalitetsnormen for timmedelvérde av kviavedioxid (fortfarande 98-
percentilen) ligger pa 90 pg/m’, vilket innebir att felmarginalen ér liten och risk for
overskridande kan forekomma, d4ven om den inte ar stor.
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6 Diskussion

Da diffusionsmatarna méter koncentrationer 6ver en langre tid kan endast
miljokvalitetsnormerna for arsmedelvirden studeras med dessa. Normen for arsmedelvérde av
NO, ligger pa 40 pg/m’, och ett sa hogt virde uppmiittes aldrig pa nagot stille under
provtagningstiden.

For bensen existerar endast miljokvalitetsnormen for &rsmedelvérde, och den ligger pa 5
ng/m’. Halter hogre 4n s& uppmiittes vid Smedjegatan och Sédra Hamnleden, men
medelhalten under hela perioden dversteg aldrig 5,0 pg/m’.

Med DOAS-utrustningen maittes dven dygns- och timmedelvérden for NO,.
Miljokvalitetsnormen for dygnsmedel ligger pa 60 pg/m’ och detta virde Sverskreds aldrig
under métperioden. Inte heller normen for timmedel (90 pg/m®) 6verskreds — 98-percentilen
for det uppmitta timmedlet lig pa 47 pg/m’. Medelhalten for hela métperioden 1ag pa 9,7
ug/m’, med andra ord langt under miljokvalitetsnormen for arsmedel pa 40 pg/m’.

Om man tittar pé de utvirderingstrosklar som avgor hur luftkvalitetskontrollen ska g till ser
man att virdena frain DOAS-maitningen oftast héller sig under dven den nedre troskeln. Nedre
troskeln for dygnsmedelvérde anses vara overskriden om fororeningsnivan dr hogre dn 36
pg/m’ mer 4n 7 génger under ett kalenderér, och under métperioden intriffade detta sju
génger. Nedre grinsen for timmedelvérdet var inte i nirheten av att overskridas. Enligt dessa
resultat dr alltsd NO,-halten sa 1ag att lagen inte krdver mitningar, men da marginalen till
nedre utvdrderingstroskeln &r liten bor sédana goras dnda for att halla sig pa den sékra sidan.
Det bor ocksa vara virt att papeka att DOAS-mitningen gjordes pa hustaksniva dér
spadningseffekten kan ha minskat NO,-halterna jamf{ort med gaturummen.

Overensstimmelsen mellan modellen och NOj frin diffusionsmétningarna 4r god. Vad som
didremot kan vara problematiskt dr att bestimma hur stor andel av NOy som utgors av NO,.
Detta giller sarskilt vintertid, ndr det finns faktorer som talar for och faktorer som talar emot
en forhdjd NO,-halt.

Vintertid finns forutsittningar for hoga halter av luftféroreningar i Luled péa grund av
inversion. Inversion dr nér ett lager av kall luft lagger sig som ett lock dver ett omrade och
forhindrar luftomblandning, vilket leder till att utsldpp 1 gatuniva inte kan transporteras ivag.
Vad som samtidigt talar for en lagre NO,-halt dr att omvandlingen av kvivemonoxid till
kvavedioxid dr mycket langsam under den kalla arstiden och dessutom kraver den ozon. Vid
inversion kan endast det ozon som befinner sig under kalluftsskiktet anvéndas, och nir denna
ar forbrukad avstannar omvandlingen. Allt detta gor att det dr svért att avgdra hur NO, beter
sig under vintern.

Plottningarna av modellens NOy mot DOAS-métningens NO, gav olika forhdllanden
beroende pd om man rdknade med tim- eller dygnsmedel. S& bor rimligtvis inte vara fallet, sa
det finns viss osédkerhet i de maximala NO2-halterna som berdknats i 5.1. Risken for
overskridande av miljokvalitetsnormer i korsningen Smedjegatan/S6dra hamnleden kan dock
inte ignoreras. En métning av luftféroreningarna i denna punkt bor goras for att fa klarhet i
situationen.
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